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Erstes Hauptstück. 

Kurze Übersicht über den allgemeinen Bau der 

Organismen. 

Grenzen zwischen Pflanzen- und Tierreich. Sie sind nicht scharf. In ihren 
Anfängen kommen beide Reiche zusammen. Das Leben ist in seinen wesent- 
lichen Punkten unter allen Umständen das gleiche. Die Wirkung anästhesieren- 
der Mittel. Tiere und Pflanzen setzen sich aus Zellen zusammen und sie 
gehen beide aus einer primordialen Zelle, der Eizelle, hervor. Gemeinsame 
Funktionen aller Tiere. Was versteht man unter Apparat, was unter Organ ? 
Die Funktion eines jeden Organes beruht auf den Eigenschaften und auf der 
Art der Zusammensetzung seiner anatomischen Elemente. Tiere, bei denen 
sich die histologische Differenzierung zwar vollzogen hat, die anatomischen 
Elemente auch noch die gleichen Eigenschaften besitzen, sind noch nicht mit 
besonderen Organen ausgerüstet. Einzellige Tiere. 

Früher war man bemüht die Grenzen zwischen dem 
Pflanzenreiche imd dem Tierreiche scharf zu ziehen imd 
die unterscheidenden Charaktere wurden oft mit der 
alten Linneschen Formel: Vegetalia crescunt et vivunt, 
animalia crescunt, vivunt et sentiunt — „Pflanzen wachsen 
imd leben, Tiere wachsen, leben imd empfinden" kurz 
bezeichnet. Die auf den grossen schwedischen Systematiker 
folgenden Naturforscher beruhigten sich lange Zeit bei 
dieser Erklärung, bis ein Halbjahrhundert später Gmelin 
noch einen wichtigen Charakter hinzufügte, die Bewegung 
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nämlich. Die ungenügenden Kenntnisse, welche man 
sonst von den Organismen hatte, berechtigten dazu, dass 
man sich hiermit zunächst zufriedengab. 

Bald aber machte sich die Unzulänglichkeit dieser 
Erklärung fühlbar und trotz der erläuternden Bemerkungen, 
welche man ihr beifügte, musste man doch schliesslich 
gewahr werden, dass, wenn die beiden Reiche wie ein 
Doppelbaum auch in ihren Gipfeln getrennt seien, sie 
doch in ihrer Wurzel zusammenhingen. Verschiedene 
Naturforscher gaben daher, wenn auch ungern, zu, dass 
Tiere imd Pflanzen gemeinsamen Ursprungs imd daher 
verwandt und dass für beide Organismenreiche besondere 
Eigenschaften nicht vorhanden seien. Die Theorien über 
die Entwickelung der Lebewelt waren damals noch nicht 
so allgemein durchgedrungen, dass man in dieser Doktrin 
schon einen Beleg für eine Ansicht hätte finden können, 
welche man damals für wenig mustergültig ansah: dass 
nämlich jene vermeintliche Grenze zwischen Tier imd 
Pflanze in Wahrheit gar nicht existiere, ja dass die ver- 
schiedenen Formen nicht durch weite Lücken von einander 
getrennt, sondern durch zahlreiche Fäden mit einander 
verknüpft seien. 

Heute freilich ist uns diese Anschauung ganz geläufig, 
ein geistreicher Zoologe hat sogar, um dem klassifika- 
torischen Bewusstsein einiger seiner Kollegen Genüge zu 
thun, über das Ziel hinausgeschossen imd ein neues, ein 
Zwischenreich unter dem Namen der Protisten kreirt. 
Mir scheint dieser Versuch indessen fehlgeschlagen zu 
sein, er hat so wenig Erfolg erzielt, wie früher einer \'on 
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Bory Saint-Vincent, der, wenn auch unter anderem 
Namen, ein ähnliches Zwischenreich aufzustellen versuchte, 
und dieser Misserfolg ist heutigen tages noch mehr gerecht- 
fertigt. 

Die Resultate der Untersuchimgen der niedersten 
Formen des Tier- imd Pflanzenreiches, auf welche man 
sich in den letzten Jahren mit so Vielem Eifer geworfen 
hat, berechtigen uns thatsächlich je länger je mehr zu 
der einzig vernünftigen Ansicht, dass jene niedersten 
Pflanzen imd Tiere gleiche Eigenschaften besitzen. 

Wenn wir freilich die entwickeltsten Formen dieses 
Doppelbaiunes, einerseits die Phanerogamen, anderseits die 
Wirbeltiere, betrachten, dann springen die Unterschiede 
imgesucht und von selbst in die Augen. Je tiefer wir 
indessen die Stufenleiter beider Organismenreiche hinab- 
steigen, desto mehr werden wir Punkte der Übereinstimmung 
zwischen beiden finden. Wir bemerken, wie die Fähigkeit 
der Bewegung und das Empfindungsvermögen immer un- 
bestimmter und stiunpfer bei den Tieren werden und 
dass jene Eigenschaften nicht dieser Art von Geschöpfen 
allein zukommen. Gewisse Pflanzen zeigen uns beispiels- 
weise an verschiedenen Organen, an Blättern und Blüten, 
diese Erscheinungen. Derartige Fälle sind zahlreich und 
bekannt genug und ich beschränke mich auf den Hinweis 
auf die Mimose oder Sinnespflanze und auf die Be- 
wegungen der Fortpflanzungsprodukte gewisser Krypto- 
gamen, auf die Schwärmsporen der Algen, um zu erläutern 
was ich meine. Diese Beispiele zeigen uns schrm zwei 
Arten von Erscheinungen, welche man früher für aus- 
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schliessliche Eigentümlichkeiten der Tierwelt hielt. Die 
Fiederblättchen der Mimose senken und heben sich nicht 
bloss, sie zeigen diese Bewegimgen sogar in Reaktion 
gegen einen äussern Reiz. Die Schwärmsporen der Algen 
schwimmen nach Art der Infusorien, aber ausserdem 
besitzen sie noch die Fähigkeit, den Unterschied z>\'ischen 
hell und dunkel, wahrzunehmen und sie versammeln sich 
daher an solchen Stellen, wohin die meisten Lichtstrahlen 
fallen. Wie soll man solche Erscheinungen nennen? 
Wenn wir dem Worte Sensibilität dieselbe Bedeutung bei- 
legen, wie die Philosophen, so ist es klar, dass diese 
Bezeichnung in diesem Falle übel angewendet ist; wenn 
wir aber in der Sprache der Physiologen reden, so dürfen 
wir uns dieses Ausdrucks bedienen und in jenen Vor- 
gängen die ersten Beweise einer ebenso unbestimmten 
Sensibilität erblicken, wie wir sie in dem Leben der 
niederen Tiere finden und die sich in Wahrheit mit jener 
Eigenschaft aller belebten Substanz deckt, welche man 
als „Irritabilität" bezeichnet. 

Wenn wir anästhesierende Reagentien, wie Äther, 
Chloroform, welche als die Probiersteine für aktives Leben 
angesehen werden können, anwenden^ so sehen wir, dass 
Tiere und Pflanzen gleichmässig ihrer Wirkung unterworfen 
sind. Wenn man Chloroform beim Menschen gebraucht, 
so unterdrückt dieses Reagens zunächst das Selbst- 
bewusstsein, dann wirkt es weiter auf alle Reflex- 
erscheinungen, welche sich unabhängig von unserem 
Willen vollziehen, und kann endlich den Tod herbeiführen. 
Wenden wir diese Substanz bei den verschiedensten Typen 
ier Tierwelt an, so erzielt sie dieselben physiologischen 
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Resultate: sie schläfert sie nach und nach ein und die 
Schnelligkeit, mit welcher sie wirkt, steht in einem Verhältnis 
zur Höhe der Organisation der betr. Tiere, — ein Vogel unter- 
liegt dem Einflüsse vor einem Frosch und dieser ist weniger 
widerstandsfähig als einige Wirbellose. Merkwürdige physio- 
logische Untersuchungen haben dargethan, dass sich die 
Wirkungskraft dieses Reagens sogar auf das Pflanzenreich 
erstreckt: das Chloroform lähmt die Bewegungen der 
Mimose, unterdrückt das Keimen des Samens und unter- 
bricht das Leben der Hefenzellen. Der einzige Unter- 
schied zwischen diesen Resultaten besteht in der Schnellig- 
keit, mit welcher sie nach Anwendung des Chloroforms 
auftreten. Die Ähnlichkeit dieser physiologischen Vorgänge 
ist ein Fingerzeig, dass Sensibilität, wie sie höheren Or- 
ganismen zukommt, und die Irritabilität des Protoplasmas 
nur verschiedene Stufen ein und derselben Lebens- 
eigenschaft sind und dass das, was wir Leben nennen, 
durch das ganze Tier- und Pflanzenreich ein und 
dasselbe ist. 

Wenn wir an Stelle der Lebenserscheinungen, welche 
ims die Organismen zeigen, ihren Bau untersuchen, so 
werden wir sehen, dass sie alle, sie mögen so verwickelt 
gebaut sein wie sie wollen, imd noch so verschiedenartig 
erscheinen, gleichmässig aus kleinen unter sich ähnlichen 
Bausteinchen aufgebaut sind, welche wir als Zellen 
bezeichnen, und die verschiedene Form und Beschaffenheit 
annehmen, je nach den Funktionen, an welche sie an- 
gepasst sind, die aber bei Tieren sowohl wie bei Pflanzen als 
Nachkommen eines einfachen in allen wesentlichen Punkten 
mit der Zelle übereinstimmenden Primordialelementes, des 
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Eies, erscheinen. Diese Nachkommen besitzen die Fähigkeit, 
sich zu differenzieren: bei den Pflanzen in nicht sehr 
umfangreicher Weise, denn hier bilden sie Zellenkomplexe, 
welche durch die Gleichartigkeit der sie zusammen- 
setzenden einzelnen Teile bemerkenswert sind. Bei den 
Tieren hingegen ist diese ihre Eigenschaft sehr hoch ent- 
wickelt und hier sind sie im stände, indem sie zugleich 
als morphologisch äusserst verschieden auftreten, bald die 
bescheidene Rolle von Stützorganen zu spielen, bald durch 
ihre besondere Eigentümlichkeiten solche Apparate zu 
bilden, welche, wie das Ner\*ensystem, die Thätigkeit aller 
anderen Mitzellen des Körpers r^^ln. 

So müssen 'w-ir \ms also je länger je mehr davon über- 
zeugen, dass Pflanzen und Tiere in gleicher Weise aus 
Elciuentarteilchen gleicher Herkunft sich aufbauen und 
dass ihre Lebenserscheinungen ihrem innersten Wesen 
jiach die nämlichen sind. 

l^ni diese Behauptung annehmlxir und ;ülgemein ver- 
slJlniUich zu machen, müssen wir einen Blick über den 
allgemeinen Bau der zum Tierreich gehörigen Orgimismen 
werfen luul wir nehmen dabei als Ausgangspunkt den 
Organismus, welcher in lUeser Hinsicht am besten gekannt 
ist und uns noch besonders interessiert — den Menschen, 
\Äd von ihm aus wollen wir dann die Stufenleiter der 
Tierwelt titTer und tiefer hinabsteigen. 

Alle Tiere vtM'einigeii ii\ sich eine gewisse Anzahl von 
Funktionen, welche ilie Ernährung des Individuums und 
seine Fortpflanzung /un\ /iele haben. Bei den höheren 
Formen voll/itht sirh eii\e jede dieser Funktionen an der 
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Hand von Körperteilen, welche an die Rolle, die sie zu 
spielen haben, und welche sie einzig und allein spielen 
können, genau angepasst sind. Wenn wir z. B. den Vor- 
gang der Verdauung untersuchen, so finden wir, dass 
sich eine bestimmte Anzahl von Teilen zusammengethan 
haben imd zusammen ein gemeinsames Resultat erzielen, — 
die Gesamtheit dieser einzelnen Teile bildet das, was man 
' einen Apparat, wohl auch ein System nennt. Aber der 
Verdauungsapparat ist, wie wir eben schon andeuteten, 
nicht durchaus gleichartig entwickelt, er wird vielmehr 
dadurch zu stände gebracht, dass sich eine Anzahl ver- 
schiedener Teile unseres Körpers vereinigen und diese 
Teile lassen sich leicht trennen — wir bezeichnen sie 
als Organe. Der Verdauungsapparat wird aus dem langen 
Darmrohre gebildet, in dessen Verlaufe besondere Drüsen 
verteilt sind, wie z. B. die Leber und die Bauchspeichel- 
drüse, die ihr Absondenmgsprodukt in das Darmrohr 
ergiessen und zur Verdauung unentbehrlich sind: eine 
jede dieser Drüsen ist für sich ein Organ. Alle Apparate, 
welche vereint den grossen Funktionen unseres Körpers 
dienstbar sind, setzen sich selbst wieder aus vereinigten 
Organen zusammen. Führen wir die Analyse weiter fort, 
so finden wir, dass sich ein jedes unsrer Organe aus 
verschiedenen Substanzen aufbaut, welche man als 
Gewebe bezeichnet: manche dieser Gewebearten finden 
sich in allen Organen und sie spielen als Bindegewebe 
eine mehr beiläufige Rolle, andere hingegen sind für dieses 
oder jenes Organ eigentümlich und geben ihm seine 
besonderen Eigenschaften. Nicht Bindegewebe, nicht Blut- 
gefässe sind es, welche der Leber ermöglichen, die Rolle, 
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welche hU) in unserem Köq>er zu spielen hat, zu erfüllen, 
ihn? I)(\s()nderen physiologischen Kigenschaften beruhen 
auf (h^r (tegenwart und dem Um-erletztsein der Leber- 
/nllfMt: in ihren» Inncnv sj>eichert sich das tierische 
SliitkcMuelil auf, sie In^sitzen die Fähigkeit die Galle ab- 
ziiNjjndorn. Kine jede LelxTzellc an und für sich betrachtet 
Mtnllt das dar, was man als ein Formelement bezeichnet. 
Allr^ (teweln* sind in gleicher Weise her\orgegangen aus 
ritu^r X'ereinigung solcher Klementarteilchen , die nichts 
andt^rcH sind als Zellen» welche sich an eine besondere 
Funktion angejxisst haben. Was wir eben von der Leber 
HaRten, gilt filr alle unsere Organe: immer werden wir 
Hellen, dass die Funktion eines jeilen dexselben abhängig 
h[ vnn drr (legenwarl eines für dieses Organ eigentüm- 
li« luMi l'^onnokMurnts. oder von lier Ivsondem Gruppierung 
^nwlMvpi snirhn l'.lcnirute. Hie Nerveivfunktionen beruhen 
aiil «In ( JpK''<»^varl f^t^wisser Zellen» welche Ivi der Mehr- 
zahl ilfM Tipic^ in ( )i'Hanpn vereiniiit sind, die man Ner\*en- 
>riiitpn hi'inil und di»^ in den K^i den Wirlvliieren als 
( Jrhln» tiiul Kilrkennuuk hereichneten Apjxiraten derart in 
l^fipjMiii mit mIiuuuIpi liettM». dass der lirad der Funktion, 
In il'n II |»|iiim|ii hli» Mirhrn, ihicr /.ahl und Beschaffenheit 
riiUpili lil, 

Wli iiiJhmn nl'.t» zuHphen, dass die Funktionen weder 
von plnnii A|i|»uiulis ntnh M>n einem Orijane. selbst nicht 
voll cMiH'iii (Irwrlio uMi.in^i^ sind, sondern dass eine jeile 
auf iU'i IiiiiIh^I«' an hrsondcn* Foin\cKMnente »gebunden ist, 
welch«' rlii/.JH lind iilli'in j^oiade dieser Funktion dienst Ixir 
sind: il. h. iiiil andrit»n WoiltMi. wrlche eine vranz Ix^- 
stimnitti l'ÜKcinchull hrsit/cn. Wrnn wir jrt/.t die höheren 
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Tierformen verlassen um die niedriger in der Reihe stehen- 
den zu untersuchen, so werden wir sehen, wie zunächst 
Apparate und mit ihnen Organe nach und nach ver- 
schwinden: bei den Ringelwürmern liegen die Leberzellen 
nicht mehr in einer Drüsenmasse eingebettet, sie stehen 
vielmehr einfach oberflächlich, die Funktion ist noch 
geblieben, aber das Organ ist unbestimmter geworden und 
steht im Begriff zu verschwinden. Wenn wir noch tiefer 
hinabsteigen, wenn wir jene Wesen imtersuchen, die man 
sonst um das Unsichere ihrer systematischen Stellung aus- 
;zudrücken als Pflanzentiere (Zoophyten) bezeichnete, heute 
aber als Cölenteraten kennt und zu denen solche Tiere 
wie die Schwämme, Korallen, Seeanemonen und alle jene 
durchsichtigen Geschöpfe, die man als Medusen schwarm- 
weise auf der Oberfläche des Meeres einhertreiben sieht, 
gehören — wenn wir diese Wesen imtersuchen, dann 
wird es für uns schwierig, überhaupt nur ein einzelnes 
Organ nachzuweisen. Diese Geschöpfe verrichten alle Haupt- 
funktionen, welche für Tiere charakteristisch sind: sie 
fressen, viele sind der Ortsveränderung fähig, während 
andere diese Fähigkeit eingebüsst haben, alle aber sind 
im Stande Sinneseindrücke wahrzunehmen, wenn auch in 
viel unbestimmterer Weise als wir, und schliesslich pflanzen 
sie sich fort. Versuchen wir einmal die einzelnen Organe, 
welche im Dienste aller dieser Funktionen stehen, auf- 
zufinden: wir berühren eine Seeanemone oder einen 
Korallenzweig mit entfalteten Polypen, sofort ziehen sich 
die Tiere zusammen imd bedecken sich zum Schutze mit 
einem Schleimüberzuge. So haben sie eine doppelte 
Funktion zugleich geleistet: sie fühlten eine Berührung 
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lind soiulcrten eine zur Erhahtmg ihres Lebens wesentliche 
Substanz ab. Versuchen wir nun, die Organe, welche 
diese I^istungen vollzogen, nachzuweisen, so wird es uns 
nicht gelingen, dieselben einzeln darzustellen, indem wir 
weder Drüsen noch Empfindungsorgane finden. Eine 
^'cnauerc Untersuchung zeigt uns indessen in der Haut 
dieser (jeschcipfc Zellen, die sich als einzellige Drüsen 
deutlich herausstellen, und andere, die wir mit vollem 
Rechte als empfindend ansprechen dürfen. Jede dieser 
beiden Arien von Zellen hat offenbar in eigner Weise 
funktioniert, aber sie liegen durch einander, kaum, dass 
die einen in der einen, die anderen in der andern Haut- 
stelle zahlreicher sind, wie etwa die Tastzellen in den 
Tentakeln, die Drüsenzellen in den übrigen Teilen der 
K(')rperoberfläche, trotzdem jedoch kaim von einem gruppen- 
weisen Zusammentreten solcher Zellen zur Bildung von 
Organen nicht die Rede sein. So verwischt sich der 
anatomische Begriff eines Organs und die Bedeutung dieses 
Wortes wird unbestimmt. Diese Behauptung gilt aber 
ebenso wie für die Drüsen für die nervösen Elemente und 
ihre Leistung: Nervenzentren in der wahren Bedeutung des 
W^ortes sind eigentlich nicht vorhanden, wohl die Form- 
elemente, welche Entsprechendes leisten, aber sie liegen 
derart zerstreut, dass sie ein diffuses Nervensystem bilden. 
Die niederste Stufe des Tierreichs wird von sehr kleinen, 
meist nur mit Hilfe von Vergrösserungsgläsern wahrnehm- 
baren Wesen eingenommen, welche keine Apparate, keine 
Organe, ja nicht einmal Gewebe besitzen und einem 
einzigen Formelemente entsprechend aus einer einzigen 
Zelle bestehen. Wenn wir aber ihre Lebenserscheinungen 
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beobachten, so werden wir sehen, dass sich dieselben von 
denen anderer Tiere in Nichts unterscheiden. Ein Infusor 
nimmt durch eine Lücke seiner, einer Zellwand entsprechenden 
Oberhaut, welche man als Mund bezeichnet, die gefundenen 
Nahrungsmittel auf und sogar eine Amöbe umfliesst mit 
ihren Scheinfüsschen organische, zu ihrer Ernährung dienliche 
Substanzen. Im Innern dieser Tiere unterliegen dieselben 
gewissen Veränderungen und das Unverwertbare wird wieder 
aus dem Körper ausgestossen: diese Vorgänge müssen selbst- 
verständlich als eine wahre Verdauung angesehen werden, wie 
sie den weiteren Erscheinungen der Ernährung vorangeht. 
Ebenso besitzen die Protozoen die Fähigkeit der Fort- 
pflanzung: zwei Infusorien vereinigen sich und die Er- 
scheinungen ihrer Konjugation sind in allen wesentlichen 
Punkten den viel versteckter sich vollziehenden Vorgängen 
der Befruchtung des Eies bei den anderen Tieren gleich. 
A\is alle dem dürfen wir schliessen, dass die Funktionen 
der höheren Tiere auf Eigenschaften gewisser Form- 
elemente beruhen und dass diese Eigenschaften, Ernährung, 
Fortpflanzung, Bewegung, Empfindung, schon in dem un- 
differenzierten Protoplasma der einzelligen Lebewesen 
vorhanden sind. Infolge der zunehmenden Vervoll- 
kommnimg der Organismen und der immer mehr sich 
steigernden und ins Einzelne gehenden Anpassung an 
besondere Aufgaben teilt sich das einzellige, alle Lebens- 
eigenschaften der Urtiere besitzende Protoplasma in 
mehrere anatomische Einheiten und von diesen neu- 
entstandenen Elementen haben die einen gewisse Eigen- 
schaften bewahrt, die anderen neue gewonnen. Das 
Empfindungsvermögen ist ausschliessliche Eigenschaft an 
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der Körperoberfläche der Organismen gelegener Zellen 
geworden, während die im Innern befindlichen die Fähig* 
keit bewahrt haben, auf chemischem Wege die Nahnmgs» 
mittel zu verändern. 

So wird es begreiflich, wie aus einer gewissermassen 
alle Lebenseigenschaften besitzenden Urzelle die höheren 
Organismen hervorgehen konnten. 



Zweites Hauptstück. 

Irritabilität, Sensibilität, Sinnesorgan^. 

Die Irritabilität. Die Sensibilität. Wie kann man Sinnesorgane definieren? 
Welches sind solche Organe? Was ist unter Gefühl, Geschmack, Geruch, 
Gehör, Gesiebt zu verstehen ? Über die Vorstellung, welche wir an der Hand 
der an uns selbst gemachten Beobachtungen von diesen Funktionen haben. 
Sie sind nicht bei allen Wirbeltieren von gleicher, relativer Bedeutung. Über 
den Einfluss der Beschaffenheit des Mediums auf das Übergewicht , welches 
ein Sinnesorgan über das andere gewinnen kann. Geschmack und Geruch 
bei den im Wasser lebenden Tieren. Die Sinne bei den wirbellosen Tieren. 
Ihrem Baue liegt ein andrer Plan zu Grunde als dem der unsrigen ; es ist 
nicht verwunderlich, dass ihre Sinnesorgane einen andern Anblick gewähren. 
Das Empfinden beruht nicht allein auf den Nervenendigungen, welche den 
Eindruck empfangen, sondern auch auf dem nervösen Zentrum , welches ihn 
wahrnimmt. Wir können über das Wesen der Empfindungen bei niederen 
Tieren kein endgültiges Urteil fällen, aber wir dürfen vermuten, dass es von 
dem der unsrigen verschieden ist. Die Möglichkeit, dass besondere Sinne, 
zu denen bei uns keine Analogien vorhanden sind, existieren, nachgewiesen 
an der Fähigkeit, ultraviolette Strahlen wahrzunehmen. 

Wir sahen im vorhergehenden Hauptstück, dass man 
die verschiedenen Fimktionen als den einfachen Ausdruck 
der Eigenschaften der anatomischen Formelemente auf- 
fassen könne, und fanden, dass in dem Protoplasma der 
einzelligen Urtiere diese Lebenseigenschaften vorhanden 
seien. 

Wir sahen weiter, dass die Funktion, welche ims hier 
in erster Linie interessiert, die Sensibilität, nach unten 
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hin in der Tierreihe immer geringer wird und schliess- 
lich mit jener allgemeinen, als Irritabilität bezeichneten 
Lebenseigenschaft des Protoplasmas zusammenfällt. 

Die beiden Ausdrücke, Irritabilität und Sensibilität, auf 
Eigenschaften einzelliger Organismen angewendet, bezeichnen 
daher nur ein und dasselbe. Sobald eine Differenzierung 
in Gewebe eintritt, wird eine Unterscheidung möglich und 
die Sensibilität fängt an selbständig zu werden und sich 
zu lokalisieren : sie übernimmt die besondere Funktion des 
Nervensystems. Diese Herkunft und diese Eigenschaft 
der Sensibilität findet sich vorzüglich in folgender Defini- 
tion von Claude Bernard ausgedrückt: „Die Sensibilität 
ist in den Augen der Physiologen die Fähigkeit zu reagieren, 
sei es dass diese Fähigkeit einem Organismus als Ganzem 
innewohnt, sei es dass sie auf einem besondern nervösen 
Apparat beruht, der ein kompliziertes Organ, aber auch 
eine einzelne Zelle sein kann". 

Bei uns umfasst die Sensibilität einen von der Aussen- 
seite her wirkenden Reiz, eine sich in den nervösen Zentren 
vollziehende bewusste Wahrnehmung dieses Reizes und darauf 
hin eine sich durch Bewegung oder sonstwie vollziehende 
Reaktion. Wenn wir den Phänomenen besser auf den 
Grund gehen, so wird es uns klar werden, dass von diesen 
drei Gliedern mindestens eins ausfallen kann. Die von 
der Peripherie ausgehenden Reize können bis in unser 
Gehirn gelangen und eine Reaktion hervorrufen, ohne 
dass es uns zum Bewusstsein kommt. Wir können auch 
Gegenstände wahrnehmen, ohne dass irgend eine Reaktion 
darauf erfolgt. 
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Die nervösen Zentren, Gehirn und Rückenmark, welche 
beim Menschen der Sitz dieser so wichtigen Funktion sind, 
stehen mit der Oberseite unsres Körpers durch eine grosse 
Anzahl von Leitungsdrähten in Zusammenhang, die man 
als Nerven bezeichnet. Von diesen verbreiten sich die 
einen im ganzen Umfang unsrer Oberhaut, 'andere hingegen 
endigen in besonderen Apparaten, welche Sinnesorgane 
heissen. 

Diese Sinnesorgane sind in der That Berichterstatter 
über die physikalischen und chemischen Veränderungen, 
welche sich im umgebenden Medium vollziehen. Man ist 
bemüht gewesen diese Apparate, sowie die ihnen eigenen 
Funktionen auch bei den Tieren nachzuweisen. Ihre 
Gegenwart bei Wirbeltieren zu konstatieren machte keine 
Schwierigkeit und daher glaubte man, dass sich diese Organe 
bei der Mehrzahl der niederen Tiere wiederfinden lassen 
müssten. So wird die Neigung vieler Zoologen, welche 
sich anstrengten, bei den von ihnen untersuchten wirbellosen 
Tieren die meisten unsrer Sinne nachzuweisen, erklärlich. 
Sie beschrieben ohne weiteres ein Auge, ein Ohr, ein Tast- 
organ und nur zu häufig ist ihre, lediglich auf analoge 
anatomische Thatsachen gegründete Ansicht nicht entfernt 
durch positive Erfahrungen begründet. 

Wir haben unsere Sinneswahrnehmungen entsprechend 
der Natur der Erscheinungen, welche sie uns kennen lehren, 
in verschiedene Klassen gebracht und unterscheiden sie 
als Gefühl, Geruch, Geschmack, Gesicht und Gehör, 
sämtliche verteilen wir auf die entsprechende Anzahl von 
Organen. Das Wesen einer jeden Wahrnehmung, welche 

Jourdan, Sinne. 1 
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wir mittels eines jeden dieser Sinne machen, ist genau 
gekannt und unbez weifelbar in seiner Deutung. 

Das Gefühl macht uns bekannt mit der Gegenwart 
der uns umgebenden Körper, soweit wir in unmittelbare 
Berührung zu ihnen treten. Es unterrichtet uns zugleich 
über einige Eigenschaften dieser Körper, wie über ihren 
Umfang, ihr Gewicht, ihre Gestalt, die Beschaffenheit ihrer 
Oberfläche, es setzt uns auch in genaue Kenntnis über 
ihre Temperatur. 

Der Geruch und der Geschmack lehren uns gewisse 
Eigenschaften der Körper in gasförmigem oder gelöstem 
Zustande kennen, sowie einige ihrer mehr chemischen 
Eigentümlichkeiten, ob sie z. B. sauer oder alkalisch sind, 
ja manche dieser Nuancen sind so fein, dass noch kein 
Chemiker sie hat nachweisen können, aber trotzdem nehmen 
wir sie durch unsern Geschmack sehr deutlich wahr. Diese 
beiden Sinne ersetzen sich gegenseitig, wir bedienen uns 
beider um uns über die Beschaffenheit unsrer Nahrungs- 
mittel zu unterrichten, und der Geruch verrät uns auch 
die Gegenwart von für unsere Atmungswerjczeuge schäd- 
lichen Gasen und Dämpfen. 

Das Gesicht erlaubt uns gewisse Schwingungen des 
Äthers wahrzunehmen, welche wir mit dem Namen „Licht" 
belegen. Dieses Sinnesorgan muss eigenartige Nerven- 
endigungen haben, einen nervösen Leiter und nervöse 
Zellen, welche an die Perception dieser besonderen Sinnes- 
wahrnehmungen angepasst sind. Der betreffende Apparat ist 
in Gesamtheit bei uns an diese einzige Funktion so genau 
angepasst, dass er nicht mehr fähig ist, andere Dinge als 
Lichtwellen wahrzunehmen. Irgend ein auf unsere Netz- 
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haut ausgeübter starker Reiz, ein Schlag, Stoss oder Stich 
setzt sich in eine Lichterscheinung um. Die Fähigkeit, 
das Licht wahrzunehmen, welche wir dank unserem Seh- 
apparat besitzen, setzt uns in die Lage, eine grosse 
Menge von Erfahrungen zu gewinnen, und macht das 
Gesicht zum wichtigsten unsrer Sinne. 

Auch das Gehör lässt uns gewisse Schwingungen der 
Körper wahrnehmen, welche wir als Schall bezeichnen» 
Diese Schwingungen oder Schallwellen werden durch ver- 
schiedene Teile des Ohres geleitet, bis sie zum innern 
Gehörwasser und den peripherischen Endigungen des 
Gehörnerven gelangen, und dieser Eindruck pflanzt sich 
weiter bis zu einer ganz bestimmten Stelle der Hirnrinde 
fort, wo er eine entsprechende Wahrnehmung hervorruft. 
Aber andere Reize als wie Schallwellen, wie sie z. B. bei 
gewissen krankhaften Vorgängen in unserem Ohre auftreten, 
rufen, wie andere Reize als Lichtwellen im Auge Licht- 
erscheinungen, so vollkommene Gehörhallucinationen hervor. 

Die verschiedenen Sinnesorgane, deren Bedeutung wir 

eben in einigen wenigen Worten entwickelt haben, sind 

bei den Wirbeltieren, welche unter den gleichen Bedingungen 

wie wir leben, leicht wiederzufinden: sie sind bei den 

verschiedenen Säugetieren und Vögeln vorhanden und es 

hält nicht schwer sich von ihrer Gegenwart zu überzeugen. 

Gleichwohl bemerken wir aber bald, dass sie hier nicht 

von derselben relativen Wichtigkeit wie bei uns sind. Der 

Geruch vieler Säugetiere ist weit entwickelter als der unsere 

und an ihrem Gehirn bemerken wir bedeutende Ver- 

grösserungen gewisser, mit dem Ausüben dieser Funktion 

in Zusammenhang stehender Stellen. Die Vögel zeigen 

•> * 
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uns hingegen einen teihveisen Schwund dieses Sinnes, legen 
dafür aber Proben einer die unsere übertreffenden Seh- 
kraft ab. 

Wenn wir jetzt die mit uns in einem physikalisch ganz 
gleichen Medium lebenden Wirbeltiere verlassen, um die 
Amphibien und Fische, welche einen Teil ihres Lebens 
oder ihr ganzes Dasein im Wasser verbringen, zu studieren, 
so werden wir gewahr werden, dass die Vergleiche nicht 
mehr so leicht sind. Auge und Ohr, deren anatomische 
Verhältnisse unschwer zu erkennen sind, erscheinen uns 
zwar als einfachere Organe, als bei uns, aber im ganzen 
doch nach demselben Plane gebaut und leicht bestimmbar 
als das, was sie sind; wir bemerken bloss einige Sonder- 
anpassungen an das andere Medium, in welchem sie zu 
funktionieren haben. So verhält sich aber die Sache nicht 
mit den übrigen Sinnen. Diese Tiere besitzen bisweilen, 
wenigstens in gewissen Organen, ein äusserst feines Gefühl, 
wir finden aber in ihrer äussern Körperbedeckung nicht jene 
besonderen uns und allen in der Luft lebenden Wirbel- 
tieren eigenen Nervenendigungen, wie sie z. B. im Innern 
der Fingerwärzchen des Menschen, oder an der Innenseite 
des Vogelschnabels auftreten, das heisst also da, wo das 
Gefühl besonders fein und rege ist. Trotzdem dürfen 
wir den Fischen den Gefühlssinn durchaus nicht absprechen, 
aber zugeben müssen wir, dass bei ihnen dieser Sinn, ent- 
sprechend der Natur des Mediums, in welchem er in 
Thätigkeit kommt, an nervöse Endigungen eigner und 
noch wenig gekannter Art geknüpft sein muss. 

Die Bemerkungen, welche wir über die Verhältnisse, 
unter denen das Gefühl bei wasserbewohnenden Wirbel- 
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tieren funktioniert, machen, lassen sich auch auf den Geruch 
und Geschmack derselben ausdehnen. Es ist eine bekannte 
Thatsache, dass Fische bisweilen aus grossen Entfernungen 
durch Substanzen angezogen werden, welche im stände sind 
riechende Ausdünstungen und Gase abzusondern: eine 
solche Substanz ist z. B. Aas. Die Gase, welche dieses 
entwickelt, gelangen vom Wasser getragen bis zu den 
Fischen und dringen in ihre Geruchshöhlen. Man wird 
nicht übersehen, dass unter solchen Umständen der 
Geruchssinn nicht wie bei uns Menschen funktionieren 
kann: wässerige Lösungen riechender Stoife rufen bei uns, 
wenn wir sie mit nach hinten gebogenem Kopfe in die 
Nase bringen, keine Geruchswahrnehmung hervor. Man 
muss zugeben, dass der Geruch in dem Sinne, wie wir 
ihn bei uns verstehen, bei den Fischen entweder nicht 
vorhanden ist, oder wenigstens seinen Sitz in einem be- 
sonders und nach einem andern Plane als das unsere 
gebauten Organe haben muss. Auch eine andere Ansicht 
kann man gern zugeben, dass nämlich der Geruch bei 
den wasserbewohnenden Wirbeltieren durch einen anderen 
Sinn mit vertreten wird, der gerade bei ihnen so beschaffen 
ist, dass er ganz hervorragend funktioniert: der Geschmack 
nämlich. 

Bekanntlich versteht man unter dem Ausdrucke Ge- 
schmacksempfindungen die Fähigkeit, gewisse Eigenschaften 
flüssiger Substanzen wahrzunehmen und zwar Eigenschaften, 
welche ohne Zweifel chemischer Natur sind, damit aber 
diese Körper auf unsere Geschmackspapillen einwirken 
können, müssen sie in aufgelöstem Zustande sein und daher 
müssen bei den Fischen, wollen wir bemerken, dank ihrer 
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Lebensweise die Verhältnisse für die Thätigkeit dieses 
Sinnes äusserst günstig liegen. Es ist bei ihnen nicht wie 
bei uns nötig, dass die Substanzen erst von Speichel 
durchdrungen werden, bevor sie auf die Endigungen ihrer 
Geschmacksnerven einwirken können; ausserdem kommen 
sie mit der Oberfläche ihres ganzen Körpers, nicht bloss 
mit einer beschränkten Stelle desselben, wie bei den auf dem 
•Lande lebenden Wirbeltieren, mit diesen Stoffen in Berührung. 
Es ist nun aber durchaus kein Grund vorhanden, diesen 
Tieren einen Geschmackssinn abzusprechen, der sehr hoch 
entwickelt sein kann, und zwar um so weniger, als wir in 
der Mundhöhle, an den als Barteln bezeichneten am Maule 
befindlichen Anhängen und sonstwo, nervöse Endapparate 
finden (corpora cyathiformia) , die unseren Geschmacks- 
knospen gleichen. Die Fische werden auch zufolge des 
Mediums, in welchem sie leben, im stände sein auf gewisse 
Entfernungen hin mittels des Geschmacks gewisse chemische 
Eigenschaften der Stoffe wahrzunehmen, welche wir durch 
den Geruch empfinden. 

Der Geschmackssinn von dieser Seite betrachtet würde 
bei den im Wasser lebenden Wirbeltieren eine weit grössere 
Bedeutung bewahrt haben, als er bei uns besitzt, er würde 
nicht bloss bei der Auswahl der Nahrungsmittel die Haupt- 
rolle spielen, sondern es würde ihm eine viel allgemeinere 
Bedeutung zukommen. Es ist auch begreiflich, weshalb 
bei den auf dem Lande lebenden Wirbeltieren der Ge- 
schmack lokalisiert ist und nur da auftritt, wo er allein 
noch in Thätigkeit sein kann, im Mund nämlich, dessen 
Wandungen fortwährend von dem Abscheidungsprodukte 
der Speicheldrüsen feucht erhalten werden. 
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Alle Biologen haben, meines Erachtens ohne Schwierig- 
keiten, die Ansicht, dass die Sinnesorgane diese Modifika- 
tionen in Anpassung an das Medium, in welchem sie zu 
funktionieren haben, erwarben, zu der ihrigen gemacht. 
Niemand ist über die Thatsache erstaunt, dass ein Atmungs- 
organ wie eine Kieme, das im Wasser ausgezeichnet funk- 
tioniert, in der Luft zur Respiration unfähig werden muss. 
Wir finden es ganz selbstverständlich, dass eine Kaulquappe 
ihre Kiemen verliert und Lungen erhält, wenn sie das 
Aufenthaltsmedium wechselt und zum Frosche wird: warum 
sollte man nicht zugeben wollen, dass mit den Sinnes- 
organen ganz analoge Wandlungen vor sich gehen und 
zwar mit bedeutsamen Beziehungen zu den Sinnen selbst? 
Wenn sich solche Veränderungen an den Tieren, zufolge 
des Wechsels des Mediums, nicht vollziehen würden, so 
würden sie zurnteil eine traurige Rolle im Kampfe ums 
Dasein spielen. Jeder Wechsel des Aufenthaltsmediums 
muss eine Veränderung des Baues entsprechen: alle Lebe- 
wesen müssen sich an ihre Existenzbedingungen anpassen, 
thun sie es nicht, so müssen sie zu Grunde gehen. 

Wenn wir schon an den Sinnesorganen der Wirbel- 
tiere, Geschöpfen, welche nach demselben anatomischen 
Plane gebaut sind wie wir, so grosse Unterschiede an den 
Sinnesorganen bezüglich ihrer jeweiligen Wichtigkeit und 
Bedeutung wie gesagt für die verschiedenen Formen be- 
merken, so ist es wenig überraschend, dass sich der Kreis 
ihrer Verschiedenheiten bei Tieren, welche so sehr ab- 
weichend wie Würmer, Mollusken und Gliedertiere gebaut 
sind, wesentlich vergrösser t. Wir können nicht darüber 
erstaunt sein, dass diese Tiere in dem Bau ihrer Sinnes- 
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orji.MH' .i^^'inz andrrc Verhältnisse zeigen als wir in den 
unseren: d.iss die Insekten mittels ihrer Fühler anstatt 
einer Nast* riechen, ist weiter nicht erstaunlich. 

]\Ian wird t-s mir nicht verdenken , werui ich nach- 
drü<'kli(.li auf den Irrtum hinweise, in welchen man ver- 
lällt, Wenn man die Sinneswahmehmungen der niederen 
Tiere durchaus mit den unserigen vergleichen will. Man 
verLrisst nur zu leicht, dass das ganze Wesen eines Sinnes- 
uiiidrut ks nicht allein auf dem Organe beruht, welches 
-urri/t wird, sondern auf den Nervenzellen, welche den 
Reiz wahrnclinien. Nun wissen wir aber, dass die nervösen 
Zentren der wirbellosen Tiere, namentlich diejenigen, welche 
wir als Gehirn bezeichnen, ganz anders beschaffen sind 
als die unseri^^en, und wir können auch nicht übersehen, 
(la^s sich ihre Leistungen durchaus nicht mit denen der 
unsurigen vergleichen lassen. Es ist mithin gewiss, dass 
die wirbellosen Tiere, sagen wir z. B. die Insekten, mittels 
ihrer Sinnesorgane nicht dieselben Eindrücke wahrnehmen 
werden, wie wir, sie sehen die umgebende Welt nicht, wie 
wir sie sehen. Es ist aber wohl möglich, dass die einen 
oder die anderen von ihnen empfänglich sind für Ver- 
änderungen des umgebenden ^Mediums, welche sich unseren 
Sinnesorganen entziehen, und die Untersuchungen von 
Lubbock, welche wir in diesem Werkchen noch öfters zu 
erwähnen haben werden, haben dargethan, dass dies nicht 
bloss eine vage Hypothese ist, wir werden thatsächlich 
sehen, dass die Ameisen die ultra\ioletten Lichtstrahlen, 
welche auf unsere Netzhaut nicht den mindesten Eindruck 
machen, wahrzunehmen verm<)gcn. 



Irritabilität, Sensibilität, Sinnesorgane. 25 

Ich glaube, man kann noch weiter gehen und ruhig 
annehmen, dass manche Insekten Sinneseindrücke zu 
empfinden vermögen, von deren ganzem Wesen wir uns 
absolut keine Vorstellung machen können. Naturforscher, 
welche sich mit der Beobachtung von Insekten befassen, 
erwähnen oft Lebensgewohnheiten dieser Tiere, von denen 
es schwer ist anzunehmen, dass sie nicht zufolge von 
Wahrnehmungen stattfänden, denen wir in unserer Natur 
nichts ähnliches an die Seite zu setzen haben. Es ist ja 
richtig, dass man diese Meinung als ein blosses Hirn- 
gespinst ansehen kann, zu dessen gunsten man allerlei mehr 
oder weniger beweiskräftige Beobachtungen anführen 
könnte, aber bei dem heutigen Stande der Wissenschaft 
ist es sehr schwer solche dunkele und strittige Punkte 
in einem populär-wissenschaftlichen Buche zu entwickeln. 

Wir werden in den folgenden Hauptstücken die Sinnes- 
organe und ihre Thätigkeit bei den verschiedenen Typen 
der Reihe der wirbellosen Tiere, d. h. also derjenigen, die 
man als „niedere" schlechthin bezeichnet, untersuchen. Es 
werden in dem Bilde, das wir davon zu entrollen gedenken, 
beträchtliche Lücken auffallen und man wird bemerken, dass 
wir den Bau der Sinnesorgane vieler dieser Tiere recht 
genau kennen, während uns oft ihre Bedeutung und ihre 
physiologische Leistung unbekannt ist. Fast alle Beob- 
achter der Lebensweise wirbelloser Tiere haben ihre 
Beobachtungen auf die Insekten beschränkt : die im Wasser 
lebenden Gliedertiere und die Mollusken hat man sehr 
vernachlässigt und die übrigen ganz links liegen lassen. 
Es wäre dringend zu wünschen, dass man an manchen 
unserer Meerestiere ähnliche Untersuchungen wie an den 
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Insekten anstellte. Ich glaube nicht, dass ich zu viel sage, 
wenn ich den Forschem, welche sich solchen Beobachtungen 
widmen wollten, einen Erfolg verspreche, wie er durch 
die Wichtigkeit und durch die Neuheit der Resultate völlig 
gerechtfertigt ist. Noch müssen wir auf die Verwirklichung 
unserer Wünsche warten, aber eins müssen wir jetzt schon 
zugeben, dass nämlich ein gut Teil unserer physiologischen 
Erklärungen nur zu oft lediglich auf der Kenntnis 
anatomischer Verhältnisse beruht. 



Drittes Hauptstück. 

Das Gefühl. 

AVesen der Eindrücke, welche wir durch diesen Sinn empfangen. Organe zur 
Vermittelung dieser Funktion. Beispiele von Gefühlswahmehmungen bei Ur- 
tieren. Empfindungszellen bei den niedersten Metazoen, den Schwämmen. 
Empfindungsepithei der Cölenteraten. Empfindende Geisselzellen und Nessel- 
zellen. Bedeutung und Beziehung dieser Elemente. Ihre Verteilung auf der 
Oberfläche des Körpers. Nerven nahe in der Oberhaut der Echinodermen : 
Füsschen, Tentakeln, Pedicillarien, Sphäridien. Flimmer- und Empfindungs- 
epithel bei den Plattwürtnern. Tegument bei Sipunculus. Rüssel der Gephyreen. 
Ringelwürmer. Verschiedenartige, die Empfindung vermittelnde Anhangs- 
bildungen. Palpen, Fühler, Cirrhen. Tasthaare der Gliedertiere. Fühler. 
Das Gefühl bei den Insekten. Allgemeine Körperbedeckung der Mollusken. 
Darin auftretende Nervenplexus. 

Ein Naturphilosoph hat einmal in einem seiner Werke 
hinsichtlich der Gegenwart des Gefühls bei allen Tieren 
eine Meinung aufgestellt, deren Hauptinhalt in folgende 
Worte zusammengefasst werden kann: „Annehmen wollen, 
dass das Gefühl bei manchen Tieren nicht vorhanden sei, 
heisst so viel wie annehmen, dass sie vernichtet werden 
könnten ohne etwas davon gewahr zu werden". Wir wollen 
uns bei der Erörterung dieser Behauptung, die mir etwas 
sehr absolut vorkommt, nicht aufhalten, zugeben müssen 
wir aber, dass auch die einfachsten tierischen Wesen auf 
Berührungen seitens umgebender Körper reagieren. Wir 
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wollen nun zwar nicht behaupten, dass sie einen dem 
unserigen analogen Gefühlssinn besitzen, eine solche An- 
sicht wäre absurd, wir können aber unmöglich in Abrede 
stellen, dass sie Berührungen empfinden. 

Die Mitteilungen, welche wir durch unsere Sinnesorgane 
erhalten, hängen einmal von epithelialen Endigungen, die 
sie empfangen, und von Nervenzellen, die sie empfinden, 
ab. Wenn man zugeben muss, dass der ganze Lebens- 
prozess bei Tieren, deren anatomischer Bau so viele Grade 
verschiedenartiger Differenzierung und so viele verschieden- 
artige Anpassungen wie bei einer Meduse, einem Insekt 
und einem Säugetier aufweist, unmöglich derselbe sein 
kann, dann darf man ungescheut behaupten, dass die 
Empfindungen, welche diese verschiedenen Tiere mittels 
ihres Gefühls wahrnehmen, weder unter einander noch mit 
denjenigen, welche wir an uns kraft dieser selben Funktion 
bemerken, verglichen werden können. 

Bei allen Säugetieren ist der Gefühlssinn über die 
ganze Oberseite der Körperbedeckung verteilt, aber er ist 
unbestimmt und vermittelt nur allgemeine Eindrücke, wie 
die Emi)findung von Kalt und Warm, von kräftigeren 
Berührungen. Er wird vollkommener, er verfeinert sich, 
spezifiziert sich mit einem Worte da, wo die Beziehungen 
zur Aussenwelt gehäuft sind. Beim Menschen sind die 
Fingerspitzen der Sitz nervöser Endigungen, die haupt- 
sächlich dieser Funktion dienen; auch die Schwanzspitze 
mancher Affen, die man als Affen mit Roll- oder Greif- 
schwänzen bezeichnet, der Rüssel des Schweines, die 
Schnauze des Rindes sind mit Tastkörperchen versehen. 
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Die Fledermäuse, manche Raubtiere und die Nager 
haben an jeder Seite der Schnauze sehr empfindliche 
Schnurr- oder Spürhaare. Der Balg dieser Haare ist von 
einem aus Bindegewebe bestehenden, reich mit Nervenfadchen 
durchsetzten Ring umgeben, wodurch die Haare zu wahren 
Gefühlsorganen werden, welche den Tieren bei der Nahrungs- 
wahl behilflich sind und deren die Fledermäuse sich 
bedienen um mitten unter allerlei Hindernissen ihren un- 
steten Flug ohne anzustossen auszuüben. 

Der Vogelschnabel ist eines der allerfeinsten Tast- 
werkzeuge. Die Innenseite des Entenschnabels enthält in 
der Haut zahlreiche Tastkörperchen und man braucht 
diesen Vögeln nur einmal beim Fressen zugesehen zu haben 
um sich zu überzeugen, dass sie die Bissen erst regelrecht 
betasten, bevor sie dieselben verschlingen. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass ihnen diese Nervenendigungen dazu 
dienen, ihre Lieblingsnahrung: Würmer und Insektenlarven 
im Schlamme zu finden. Ganz ähnliche Verhältnisse 
finden wir an der Schnabelspitze bei einer Masse von 
Vögeln, welche eine gleiche Lebensweise haben. Selbst 
die Zunge kann dieser Funktion mit dienstbar sein, ja sie 
ist bei manchen Arten ein sehr empfindliches Tastorgan. 
Ich brauche bloss an die Papageien, die Spechte und 
namentlich an den Wendehals, zu erinnern, welche ich 
selber eingehend untersucht habe. Die Zunge dieses Vogels 
ist cylindrisch, sehr lang und trägt am Ende einen mit 
empfindenden Elementen ausgestatteten hornigen Fortsatz. 
Der Wendehals weiss sich derselben mit grossem Geschick 
zu bedienen; er steckt sie in alle Rindenspalten, unter 
Steine, immer auf der Suche nach Ameisen, welche sein 
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gewöhnliches Futter ausmachen. Die Sinneskörperchen an 
der Spitze dieses Organes erlauben ihm die Gegenwart dieser 
Insekten zu erspüren und die kleinen hakenförmigen 
Papillen, mit welchen seine Zunge besetzt ist, dienen ihm 
dazu sie aus ihren Schlupfwinkeln hervorzuziehen. 

Die Tastnerven endigen bei den Saugetieren und 
Vögeln in zweierlei Art. Sie können bis an die Epidermis 
herantreten, in dieselbe eintreten und sich hier verlieren, 
ohne dass ihr freies Ende mit irgend einem speziellen 
Gewebselemente in Zusammenhang steht. An den Stellen 
indessen, wo das Getast besonders gut entwickelt ist, 
endigen die Nervenfasern in Gestalt kleiner Organe, die 
man im allgemeinen als Tastkörperchen bezeichnet, die 
aber nach ihrem Bau wieder verschiedene Einzelbenennungen 
haben. Die in den Fingern der Menschen und in den 
Zehen anderer Säugetiere heissen Meissn ersehe Körperchen, 
die im Entenschnabel Grandysche. In beiden Fällen 
trifft man ausser diesen Organen auch noch kleine eirunde 
Gebilde an, das sind die Pacinischen imd Herbst sehen 
Körperchen. 

Wenn wir auch über die anatomischen Eigentümlich- 
keiten der dem Gefühlssinn zu Grunde liegenden Organe 
bei SäugiUicron und Vögeln gut unterrichtet sind, so müssen 
wir hin);(»g(Mi do(*h tM*ngi\steh(Ui, dass unsere Kenntnis der 
entsj»n'('li(nulcn (lebihU^ Ixn' Reptilien, Amphibien und 
r'is<iicn viel wcinV.'T ^^ciiau ist. Wir linden zwar in den 
licTlrrcn Sc|ii«hten <lc«r l'!])i(lerini.s bei den Repräsentanten 
(Ijrsjr ilr»'i \Virl»('lfic'ild;ivjcn ( IcfnliisknDspen, elementare 
Ni-rvriirtuli^niiH'''», ;il»»'i nichls, was den eben behandelten 
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Die Beziehungen der wirbellosen Tiere zur Aussenwelt 
werden in den einfachsten Fällen durch das ganze Integu- 
ment vermittelt, das aus Wimperzellen besteht, die gewiss 
die einfachsten an die Funktion der' Endigungen von 
Tastnerven angepassten anatomischen Gebilde sind. Eine 
höhere Entwickelungsstufe tritt uns entgegen in stabförmigen, 
am einen Ende mit einer starren Borste versehenen Ele- 
menten. Diese gruppenweise zusammenstehenden Gefühls- 
zellen bilden den ersten Anfang besonderer nicht mehr 
bloss der passiven Wahrnehmung von Berührungen dienender 
Organe, sie sind weiter fortgeschritten und bilden wahre 
Tastorgane, in dem Sinne, wie wir diese Benennung gegen- 
über den entsprechenden Bildungen bei den höheren Tieren 
in Anwendungen bringen. 

Diese dem Gefühle dienenden Nervenendigungen können 
sehr verschiedenartig sein entsprechend der allgemeinen 
Beschaffenheit des Integuments desjenigen Tieres, bei 
welchem sie sich finden. Bei Anneliden sehen wir, dass 
es starre, gerade Borsten sind, während sie im übrigen 
bei den Würmern ebenso verschiedenartig sind, wie die 
ganze Morphologie derjenigen Wesen, welche man in diesem 
Tiertypus zusammenwirft. Bei den dickhäutigen Glieder- 
tieren endigen die Hautnerven unter haarförmigen chitinösen 
Fortsätzen. Was die Mollusken betrifft, so ist es schwer 
von ihnen scharf charakterisierte Endigungen der Tast- 
nerven beschreiben zu wollen, — das Gefühl ist bei diesen 
Tieren zwar wahrscheinlich ungleichmässig über die Körper- 
oberfläche verteilt, aber trotzdem scheinen sie kein Organ 
zu besitzen, das man ohne weiteres als ein aktives Tast- 
organ beschreiben könnte. 



32 Drittes Hauptstück. 

Protozoen. — Aus der Erklärung, welche wir in einem 
der vorhergehenden Hauptstücke von dem Worte Organ 
gaben, folgte, dass mit demselben eine Gruppe von Form- 
elementen gemeint ist, welche samt und sonders zum 
Ausüben derselben Funktion differenziert sind. Diese Er- 
klärimg schliesst von vom herein die Gegenwart eines 
Tastorgans bei den einzelligen Wesen aus und überhebt uns 
der Mühe nach einem solchen zu suchen. Aber trotzdem 
können wir uns die Frage vorlegen, ob nicht gleichwohl 
bei ihnen die Funktion des Fühlens vorhanden ist. Hier- 
über sind wir, glaube ich, alle einig: das undifferenzierte 
Protoplasma der Amöben und Rhizopoden wird die Be- 
rührung kleiner Körper, von welchen diese Tiere sich 
ernähren, ganz ausgezeichnet gewahr: diese unentwickelten 
Organismen umfliessen sie mit ihren Pseudopodien, sie 
verändern ihre Gestalt um sie zusammenzuballen und zu 
verdauen und dieser Thatsache gegenüber muss man un- 
bedingt zugeben, dass diese Veränderungen, diese Um- 
gestaltungen die Folge einer Berührung sind, welche das 
Tier empfand. 

Die Infusorien, als mit einer Haut umhüllte Protozoen, 
berühren mittels ihrer Cilien allerlei im Wasser treibende 
Körperchen, auf welche sie bei ihren freiwilligen oder un- 
freiwilligen Bewegungen stossen, sie gleiten mit jenen 
Anhängseln über dieselben hin und es macht den Eindruck 
als ob sie sie betasten. Meiner Ansicht nach kann man 
diesen Anhangsgebilden gar wohl hauptsächlich empfindende 
Funktionen zuschreiben, ohne dass man indessen berechti^-t 
wäre sie als wirkliche Tastanhänge anzusehen und sie als 
entsprechende Sinnesorgane zu beschreiben. 
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Schwämme. — Die ♦j-=s<±i:cl^- ▼etiihß üeae XI:i?Är- 
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aber unmöglich sie an lebenden Tieren zu erkennen. 
Diese Verlängerungen sind zweifelsohne von einer Epi- 
dermiszelle kappenartig bedeckt und in unmittelbarer Nähe 
ihrer Basis befinden sich mehrere ovale Kerne, umgeben 
von einer unregelmässigen Protoplasmahülle, von der zarte 
haarartige Fasern ausgehen, die bis zur Spitze der Vor- 
sprünge reichen. 

von Lenden feld weist auf die grosse Ähnlichkeit hin, 
welche diese Gebilde mit den von ihm an Kalkschwämmen 
gefundenen birnförmigen Zellen haben, wie sie das eine 
Mal auf der ganzen Körperoberfläche zerstreut, das andere 
Mal um die Öffnung der Poren gruppiert vorkommen. 
Die letzteren bezeichnet unser Forscher als Synocile (Fig. i). 
In seinen Augen stellen sie eine höhere Entwickelungsstufe 
der gewöhnlichen Palpocile dar, von denen jedes mit einer 
Sinneszelle versehen ist. Mehrere einfache Palpocile können 
mit einander verschmelzen und sich mit einer verhältnis- 
mässig mächtigen Lage von interzellulärer Substanz des 
mittelsten Keimblatts umgeben. Die Palpocile sowohl wie 
die Synocile stammen aus dem mittlem, aber nicht aus 
dem äussern Keimblatt. Die basalen Fortsätze dieser 
Zellen können mit gangliösen Elementen oder unmittelbar 
mit Muskelfasern, wie sie im Körperinnern bei gewissen 
Schwämmen vorkommen, in Verbindung treten. 

Für unsern Verfasser giebt es weder bei den höheren 
Cölenteraten noch bei den übrigen mit einer Leibeshöhle 
versehenen Tieren eine ähnliche Bildung, Er sagt, es sei 
nicht am Platze auf ihre Ähnlichkeit mit den Seitenorganen 
der Fische oder mit den Tasthaaren der Glieder- und 
Wirbeltiere hinzuweisen. 



Zufolge diesen Beobachtimgen scheint es kaum mehr 
zweifelhaft, dass bei den Spongien Gruppen von Sinneszellen 




und zwar sicherlich von Tastzellen vorkommen. Trotzdem 
bleibt die Thatsache, dass diese kleinen Organe isv^^i- 
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dermatischen Ursprunges sind, auffallend genug. Denn 
wir sind eigentlich nicht gewohnt, dass Sinnesfunktionen 
durch die Dazwischenkunft mesodermaler Gebilde sich voll- 
ziehen. Gewiss wären neuere Untersuchungen dieses 
schwierigen Gegenstandes wünschenswert, die vielleicht dazu 
führen würden, dass wir unsere Anschauungen ändern. 
Man glaubt ausserdem, dass die Keimblätter der Spongien 
durchaus nicht mit denen anderer Metazoen homologisiert 
werden dürften und dass sie daher von vom herein nicht 
die gleichen physiologischen Rollen spielen wurden. Mir 
scheint, man thut besser, dieses Sinneskegel nicht mit 
ähnlichen Bildungen bei anderen Tieren zu vergleichen 
und mit seinem bestimmten Urteil zurückzuhalten bis dahin, 
dass wir über den Bau und namentlich über den morpho- 
logischen Wert der Gewebe dieser Geschöpfe besser 
unterrichtet sein werden. 

Cölenteraten. — G ef ühlsepithel. — Tastende Wimper- 
zellen. — Korallen, Seeanemonen, Schirmquallen, Vellelen 
und die Beroes sind die häufigeren Repräsentanten dieser 
Tiergruppe und einem jeden, der am Gestade des Meeres 
wohnt und sich nur ein wenig für seine Produkte interessiert, 
bekannt genug. Man weiss, wie sehr empfindlich diese 
Wesen gegen die Berührungen von Fremdkörpern sind. 
Die Empfindlichkeit ist zwar allgemein, aber sie ist bei den 
Formen, welche wie Polypen und Korallen eine sitzende 
Lebensweise führen, besonders deutlich entwickelt. Jeder 
Naturforscher, der diese Tiere in den Aquarien beobachtet 
hat, weiss, dass man, wenn man sie zum Aufschliessen 
ihrer Polypenkelche bringen will, jede, auch die aller- 
geringste Ursache eines Reizes vermeiden muss. Erst 
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wenn wieder vollkommene Ruhe eingetreten ist, entrollen 
die Aktinien mit rückziehbaren Tentakeln aufs neue ihre 
lebhaft und bunt gefärbten Arme. Wie vorsichtig muss 
man nicht verfahren, soll eine Edelkoralle oder irgend 
eine Alcyonarie überhaupt sich entschliessen die Inwohner 
ihrer Kolonie zu zeigen. Erst wenn das Wasser, in 
welches man diese Korallen gebracht hat, die nötige Ruhe 
und Reinheit erlangt, sieht man einzelne Individuen ihre 
so zart gezackte Blumenkrone enthüllen, die benachbarten 
Polypen zaudern nicht diesem Beispiele zu folgen und 
endlich steht die ganze Kolonie in Blüte. Diese Beob- 
achtungen würden allein schon genügen ims zu überzeugen, 
ein wie hoch entwickeltes allgemeines Empfindungsvermögen 
diese Wesen besitzen. Die leiseste Berührung, eine un- 
gewohnte Bewegung des umgebenden Mediums genügt 
um sofort ein umgekehrtes Ergebnis zu erzielen: die 
Aktinie zieht heftig ihre Arme zurück und ein eingezogenes 
Veretillum wird vollständig unkennbar. Ähnliche Er- 
scheinungen zeigen die Polypomedusen imd Rippenquallen, 
aber hier sind dieselben weniger untersucht worden wegen 
der grossen Schwierigkeiten, die es macht, diese Tiere 
gefangen zu halten. 

Wie sollen wir nun dieses so feine Empfindungs- 
vermögen auffassen? soll man in ihm den Beweis des 
Vorhandenseins sehr empfindlicher Tastorgane sehen, oder 
ist es angezeigter ein unbestimmtes, nicht auf gewisse 
Gewebe beschränktes Gemeingefühl anzunehmen? 

Wenn auch der Gefühlssinn bei den Cölenteraten 
seinen Sitz in der ganzen ektodermatischen Oberfläche 
zu haben scheint, so ist es doch nicht minder richtig. 
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dass die Tentakeln ganz besonders im Dienste der ent- 
sprechenden Funktion stehen. Es genügt ein völlig ruhiges 
und ganz ausgebreitetes Individuum dieser Tierklasse zu 
beobachten um wahrzunehmen, wie es seine Anhänge 
wiegt und nach allen Seiten hinwankt um auf diese Weise 
die Berührungspunkte zu vermehren. Wenn ein fremder 
Körper mitten zwischen die Tentakeln hineingerät, so 
bemerkt man, A^ie die zunächst berührten sich zuerst zu- 
sammenziehen, diese Bewegimg teilt sich darauf den 
Nachbartentakeln mit und führt schliesslich zu einem 
allgemeinen Zurückziehen des Tentakelkranzes. Wir können 
also aus den durch direkte Beobachtimg dieser Tiere 
festgestellten Thatsachen schliessen, dass ihr Gefühlssinn 
in erster Linie in den Tentakeln seinen Sitz hat. 

Wir wissen, dass die Cölenteraten wesentlich aus zwei 
Keimblättern bestehen, zwischen denen ein allgemeiner 
Hohlraum und ein Zirkulationsapparat sich niemals bildet 
Die durch die allgemeine Entwickelungsgeschichte erkannten 
Thatsachen lehren uns, dass bei den höheren Tieren 
das innerste Keimblatt in erster Linie zum Aufbaue der 
Emährungsorgane dient, während das Nervensystem und 
die Sinnesorgane ihren Ursprung aus dem äussersten Keim- 
blatt nehmen. Wir müssen daher im Ektoderm die 
Formelemente, welche im stände sind Veränderungen des 
umgebenden Mediums gewahr zu werden, suchen. Die 
genaue Untersuchung dieser äussern Zellschicht zeigt uns 
^\'inlperzellen, einzellige Drüsen, Knidoblaste und end- 
lich eine Art langer gerader Stäbe, welche in der Höhe, 
wo ein Kern sich befindet, angeschwollen sind und eine 
starre Cilie tragen (Fig. 2 hj. Diese Cilien darf man als 



Elemente ansehen, welche ganz besonders geignet sind, 
Gefiihlseindrücke aufzunehmen, gewissermassen wie die 
erste Andeutung eines Nervenepithels. In dem tiefen 
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Teil des Ektodenns (iberhalb der sugen. Stützniembrane 
oder mesodcmiatischen Schicht findet man MuskelzcUcn 
und nervöse Elemente, nUmlicli Zellen und Fasern, die je- 
nachdem in Gestalt eines Netzes zerstreut verlaufen, oder 
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sich ZU bestimmten ringfünuigen Zügen vereinigen (wie zum 
Beispiel am Rande des Velums der Medusen) und zwar 
dergestalt, dass sie den ersten schwachen Anfang eines 
Organes bilden, welches in diesem Falle ein Nerven- 
system ist. 

Die Schlussfolgerungen, welche sich uns beim Studium 
der Körpervvandungen der Cölenteraten aufdrängen, sind 
erstens: dass eine fortgeschrittenere Differenzierung der 
Gewebe eingetreten ist und dass zweitens die anatomischen 
Elemente sich nicht gruppenweise vereinigen um an be- 
stimmten, umschriebenen Stellen denselben Funktionen 
zu dienen. Mithin sind bei den Cölenteraten die Fimk- 
tionen, welche bei den Protozoen vom ganzen Protoplasma 
an jeder beliebigen Stelle geleistet werden, zwar auf 
gewisse Epithelialzellen beschränkt, aber diese ekto- 
dcnnatischen Elemente liegen imgeordnet durch einander 
und zwar derart, dass man wohl sagen kann, die eine 
Zelle funktioniert als Drüse, eine andere tastet oder nesselt, 
aber nur selten kann man von einem drüsigen Organ 
oder einem Sinnesorgan reden. Gleichwohl spielen ge- 
wisse Körperteile dieser Wesen ihre besonderen Rollen. 
Wir erwähnten schon, dass die Tentakeln neimentlich als 
Tastorgane funktionieren mid ausserdem möchte ich hierher 
noch die Ansammlungen von Farbenzellen oder Chro- 
matuphoren rechnen, welche wegen der Nematocysten, 
mit denen sie ausgestattet sind, als empfindende und 
nesselnde Organe zugleich angesehen werden können. 

Nachdem wir zunächst die einzelnen anatomischen 

Elemente, welche hauptsächlich das Gefühl vermitteln, 

^tersucht haben, wollen wir weiter nachforschen, ob sich 
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solche Elemente nicht gelegentlich zu Gebilden vereinigen, 
welche den Namen von Organen verdienen. 

Das Ektodenn der Cölenteraten enthält also, wie 
bereits gesagt, imifangreiche Zellen mit kömigem Inhalte, 
die als drüsige Elemente angesehen werden müssen. Es 
enthält weiter cylindro-konische Wimperzellen, die man 
mit solchen, wie sie ähnlich bei anderen Tieren vor- 
kommen, vergleichen mid als zu den Deckepithelien gehörig 
auffassen kann. Es besitzt Kapseln mit Nesselfäden und 
endlich gerade borstenförmige Elemente. 

Von Zillen diesen Differenzierungen des Ektoderms 
kann nur eine und zwar diese letzte als speziell empfindend 
gelten. Diese Auffassimg gründet sich auf die Gestalt 
dieser Elemente und ihre Beziehungen zu anderen. Die 
betreffenden Zellen sind lang, bisweilen fast fadenförmig, 
ein ander Mal breiter und erscheinen dann wie Übergänge 
zu den Wimperzellen, von denen sie in der That auch 
nur Modifikationen zu sein scheinen. Sie sind von einer 
zarten Schale überdeckt und tragen eine starre Cilie, 
welche durch ihre Gestalt und ihre Bewegungen von den 
gewöhnlichen Wimpern oder Cilien abweicht (Fig. 2). 
Das proximale Ende dieser Zellen verlängert sich zu 
einem feinen hyalinen Faden, der einige schwache An- 
schwellungen zeigt, öfters teilt er sich auch in mehrere 
Wurzelausläufer, die sich auf den Grund des Ektoderms 
verlieren. In besonders günstigen Fällen sieht man, dass 
einige dieser Zellen zu dem Nervenplexus in Beziehung 
treten: ilire proximalen Verlängerungen gehen in der That 
direkt in Fasern über, welche zum Nervensystem gehören. 
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Die StähKlicnform dieser Zellen und namentlich ihr inniger 
ZiLHammenhang mit den ner\'ösen Elementen sind Grund 
genug in ihnen selbst mit Recht sensorielle Elemente zu 
sehen, fiher dieser Sehluss ge>\'innt noch an Wahrschein- 
liehkeit, wenn man diese Zellen mit ähnlichen Gebilden 
vergleicht, welc:hc einen Teil der Sinnesorgane bei Ver- 
tretern der verschiedenen Tierklassen ausmachen. Die 
KierhsUlbchen der Wirbeltiere, die stäbchenförmigen Sinnes- 
z<Ilen in der Haut der Mollusken, die Nervenendigungen 
in ge.wiss(!n SiniHisorgancn bieten einen ganz ähnlichen 
Anblick. Ihre P'unktionen können daher nicht zweifelhaft 
sein und der Name neuro-epitheliale Zellen, den man 
ihnen gegeben hat, kommt ihnen mit Recht zu. 

Trotzdem kr)nncTi wir uns fragen, ob jene Stäbchen- 
•/A-Wrn (\'u\ einzigen sind, welche bei den Cölenteraten 
lündrückc;, Berührungen fremder Körper zu empfinden 
v('rrn(")gen. Die geringe Differenzierung der anatomischen 
h'ormclemente bei den niederen Tieren berechtigt uns zu 
der Vermutung, dass auch die gewöhnlichen Wimperzellen 
noch nicht genügend si)eziaHsiert sind um jedes Vermögen 
eine; 13crührung zu empfinden verloren zu haben; ich 
glaube wenigstens, duss sie sehr wohl im stände sind, 
g(!wiss(' Veränderungen ihrer Umgebung wahrzimehmen 
und dass sie allein schon genügen würden, dem Tiere 
gewisse grobe Siiuieseindrücke zu übermitteln. Neben 
diesen AN'inipcrzellen findet sich noch eine dritte zum 
ektodermatischen Epithel gehimge Zellform, welche sicher 
für tlie Funktion des Fühlens von grosser Bedeutung sind 
und die ihiivh die Untersuchungen F. E. Schulz es als 
Knidoblaste bekannt sind. 
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Zellen mit Knidocil. — Die Knidoblaste, welche 
eine fast ausschliessliche Eigentümlichkeit der Cölenteraten 
sind, müssen ims noch einen Augenblick beschäftigen. 
Wenn man sie freilich auch nicht als Sinneszellen im 
eigentlichen Sinne des Wortes auffassen kann, so haben 
sie doch einige Beziehimgen zu denselben und wir dürfen 
sie deshalb nicht mit Stillschweigen übergehen, v. Lenden- 
feld, dessen wir schon bei den Spongien Erwähnmig 
thaten, hat neuerdings eine genaue und vollständige Dar- 
stellung gegeben, welche ein deutliches Bild unserer gegen- 
wärtigen Kenntnis über den Bau und den physiologischen 
Mechanismus dieser Nesselkapseln giebt. Ich habe die 
meisten der nachfolgenden Thatsachen seiner Abhandlung 
entnommen. 

Die Knidoblaste könne von sehr verschiedener Grösse 
sein, aber dies ist von wenig Belang, denn die verschiedenen 
Grössenverhältnisse entsprechen durchaus nicht etwa auch 
verschiedenen Strukturverhältnissen. Diese Elemente be- 
stehen immer aus einem protoplasmatischen Zellkörper, der 
zu einer kömigen Schale geworden ist, welche an der 
Stelle, welche den Kern enthält, schwach aufgetrieben 
erscheint. Dieser protoplasmatische Körper umschliesst 
eine helle Blase, die oval oder cylindrisch sein kann, 
aber dabei immer völlig hyalin ist und in ihrem Innern 
einen spiralig aufgerollten oder unregelmässig zusammen - 
geknäuelten Faden enthält (Fig. 2, sj. Dieser Faden oder 
richtiger dieses Röhrchen ist zwanzig und einige mal länger 
als der Knidoblast und an seinem freien Ende zugespitzt. 
Auf ihn verläuft eine, oder zwei spiralig gestellte Reihen 
kleiner Widerhaken, die am Anfang des Röhrchens sehr 
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deutlich sind aber weiter nach oben rasch kleiner werden 
und eine kurze Strecke unterhalb des freien Endes ver- 
schwinden. Dieses Röhrchen kann aus der Kapsel des 
Knidoblastes mit grosser Gewalt hervorgeschleudert werden 
und in demselben Augenblick, wo die Kapsel platzt, wird 
das Rührchen beim Austritt sofort umgestülpt, dergestalt, 
dass seine Innenseite nach aussen gekehrt wird und um- 
gekehrt. Wenn dieser Faden in die Haut dringt, verursacht 
er einen Schmerz, welcher zu seiner geringen Grösse in 
gar keinem Verhältnisse steht. Man hat deshalb diese 
Erscheinung als die Folge eines brennenden Stoffes auf- 
gefasst, der im Innern des Röhrchens sich befinden soll, 
solange dasselbe noch in der Kapsel ist, aber über seine 
Oberfläche sich ergiessen soll, sobald es umgestülpt ist 

Diese Nesselzellen sind ausserdem noch mit einem 
kurzen, kegelförmigen, hervorragenden Dom versehen, 
welcher ein unmittelbarer Fortsatz des Protoplasmas der 
Zelle selber ist und den man unter dem Namen des 
Knidocils kennt (Fig. 2). Dieses Knidocil befindet sich 
am freien Ende der Zelle, steht aber etwas schräg zur 
Oberfläche des ganzen Integuments, er bildet mit derselben 
einen Winkel von 45° und steht immer in zentrifugaler 
Richtung. Daher richten sich die Knidocile an den 
Tentakeln nach deren Spitze hin, also nach der Seite hin, 
wo das Stattfinden einer Berührung des Tieres durch 
einen Fremdkörper die grösste Wahrscheinlichkeit für 
sich hat 

Mehrere Forscher meinen, dass, wenn auch nicht alle, 
so doch die meisten Knidoblaste . zwei verlängerte Fort- 
sätze an ihrer Basis hätten : der eine gliche einem durch- 
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scheinenden Stiel, welcher aus einer ähnlichen Substanz 
gebildet sei wie die umgebende zum Mesoderm gehörige 
Stützhülle, der andere habe eine geringe schräge Richtung, 
sei kömig, entspringe unmittelbar aus der protoplasmatischen 
Wand der Nesselkapsel und setze sich mit einer Faser 
in den danmter gelegenen Nervenplexus fort, vermittele 
auch den Rapport zwischen den stäbchenförmigen Sinnes- 
zellen und dem Knidoblast. 

Wir hätten jetzt nur noch den Mechanismus zu be- 
trachten, den man annehmen kann, um sich verständlich 
zu machen, wie eine Aktinie oder Meduse, wenn sie durch 
die Berühnmg eines Fremdkörpers gereizt ist, auf diesen 
Reiz reagieren und ihre Nesselfäden hervorschleudem 
kann. F. E. Schulze erklärt diesen Vorgang auf eine 
höchst einfache Art: er nimmt an, die Berührung des 
Knidocils imd der Druck auf den Knidoblast, der darauf 
folgt, seien genügend, die schon in starker Spannung 
befindliche Nesselkapsel zum Platzen zu bringen. Wenn 
man diese rein mechanische Erklärung, welche mehrere 
Forscher billigen, annimmt, dann ist es überflüssig weiter 
nach Verbindungen des Knidoblastes mit dem Nerven- 
system zu suchen. Die Beobachtung lehrt aber gleich- 
wohl, dass die Physiologie dieser winzigen Gebilde etwas 
verwickelter sein muss. Wenn man den Tentakel einer 
Aktinie zwischen einen Objektträger und ein Deckgläschen 
bringt und ihn mit dem Mikroskope beobachtet, so sieht 
man sehr leicht die Knidocile, welche in Gestalt kleiner, 
durchscheinender Kegel aus der Oberfläche des Tentakels 
hervortreten. Bringt man nun einen Tropfen Seewasser 
voll Sandkömchen dazu, so wird man bald gewahr werden. 
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wie, zufolge der kleinen Strömungen im Präparat, eine 
gewisse Menge dieser Sandkömchen an die Oberfläche 
des Tentakels stossen imd dabei natürlich auch Knido- 
blasten berühren, aber trotzdem platzt keine Nesselkapsel. 
Setzt man jedoch dem Seewasser darauf einen Tropfen 
Essigsäure zu, so werden die Röhrchen sofort aus der Ober- 
fläche hervorgeschleudert wie ebenso viel Raketen. 

Ausserdem ist es ja bekannt, dass die Medusen oft 
ihre Tentakeln einziehen imd dass die Aktinien, wenn 
sie sich völlig kontrahieren, ihre Arme in die Mundhöhle 
unterbringen. Wenn nun das Hervortreten der Nessel- 
fäden imabhängig vom Willen dieser Tiere wäre, so 
müssten unter diesen Umständen die Nesselkapseln zimi 
Platzen gebracht werden. 

Weiter weiss man, dass die Korallen häufig in Wasser 
leben, das nichts weniger als beständig ruhig ist, die 
Wellen spülen oft Sand herbei, der nicht selten ihre 
Zweige mit Gewalt berührt, andere wieder breiten ihre 
Tentakeln auf der Oberfläche des Sandbodens aus, in 
welchem sie stecken. Wollte man nun zu der Entleerung 
der Nesselkapseln nur eine einfache mechanische Ursache 
gelten lassen, so müsste in allen diesen Fällen ein jeder 
Stoss die Explosion einer grossen Menge von Knido- 
blasten verursachen, es liegt indessen auf der Hand, 
dass dies nicht der Fall ist. 

Nach von Lenden feld ist der Mechanismus des 
Platzens der Nesselkapsel abhängig vom Nervensystem 
und dem Willen des Tieres. Die Nematocyste wird durch 
den Einfiuss des Zusammenziehens der protoplasmatischen 
Hülle der Kapsel hervorgetrieben; an dieser Hülle sah 
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Chun sogar bisweilen bei Physalia die Andeutung von 
Muskelbündelchen. Bei Berührung des Knidocils wird 
jenes gereizt, aber das Tier kann willkürlich diese 
Reflexwirkung neutralisieren und zwar mittels der nervösen 
Fasern, welche der Knidoblast mit den Ganglienzellen 
und dem allgemeinen Nervensystem verbinden. Man sieht, 
dass eine einfache Berührung noch nicht genügt um das 
Protoplasma der Knidoblaste zum Zusammenziehen und 
die Nesselkapsel zum Platzen zu bringen, es gehört hierzu 
vielmehr eine besondere, vielleicht ungewöhnliche Sinnes - 
wahmehmimg. 

Das eben Entwickelte belehrt uns, dass wir ein 
Knidoblast oder Nesselfadenzelle als ein gemischtes 
Element auffassen dürfen, einmal als empfindend des 
Knidocils, dann aber auch als verteidigend der Nessel- 
kapsel selber wegen. 

Wenn man die Körperoberfläche und die Anfangs- 
gebilde der Cölenteraten untersucht, so bemerkt man, dass 
die neuroepithelialen Zellen und die Knidoblaste nicht 
allenthalben gleichmässig verteilt sind. Bei den Polypo- 
medusen sind sie am Rande der Umbrella besonders 
häufig, ebenso an den Tentateln, wo die Nesselkapseln 
in der Regel weit grösser und in Ringform angeordnet 
sind. Bei den Schwimmpolypen sind die Tentakeln und die 
eigentümlichen unter dem Namen der Fangfäden (Fig. 3) 
bekannten Anhänge gleichmässig mit Knidoblasten besetzt 
oder bei Rippenquallen mit eigenartigen Zellen, welche man als 
aus diesen hervorgegangen betrachten kann, die Chun Greif- 
zellen genannt hat. Endlich finden wir auch bei den aktinien- 
artigen Cölenteraten ähnliche Vereinigungen der Knido- 
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blaste in Gruppen ( Xesselbatterien ». V. .n drni KktHif-mi 
der Tentakeln wurde schon her\i iri^ehi'bfrn. da» ••»» .-.ii 
Sinneszellen und Knidöblasten be^'-ndera rf-l h i>t, i;i »-^ 
treten an diesen Anhängen Bildungen auf. die- als i^'.i:./ 
besonders empfindungsföhig und nesselnd angr->rh»-n wr ri!»ri 
dürfen, wie zum Beispiel die lappigen \\-rbrr.i:rrui-.''ii 
an den Tentakeln von Balauopityllia , die kn'"j»f:irtii:» ri 
geschwollenen freien Enden derselben K«"'qienir»härij5'r- :«i 
Corynactis und ähnliche von Korotneff b»ji Luitnitjr.tj 
beschriebene Verhältnisse. Auch in der äussern Epith»I:.i!- 
schicht der Wandung des eigentlichen Körpers »»-h»-ri -a:: 
entsprechende Ansammlungen derartiger Gebildf. ^. . liürr'-r. 
die gestielten Warzen bei Cladactis und namr-ntlii 1. •:;»■ 
Chromatophorentäschchen der Aktinien aL» wahrr- Sirin-^- 
und Xesseloigane angesehen werden. Bekann tii«:h u-ur«i'n 
die letzteren kleinen ringweise an der Basis rlr r T'-riink' !ri 
angeordneten Apparate früher als Augen an:;t->ch«.-n. .li» r 
nach den Untersuchungen von Kr»rotneff mtA aiid'-r»!» 
ist es nicht länger thunlich, ihnen diese Furikti«.n zu- 
zuschreiben und die betreffenden Unter>U'.hunL:»-n h.i:-« ii 
zugleich gezeigt, dass diese Chromat« iphorrmtiL-* h« li».ii 
vollständig aus Knidoblasten bestehen. wel< lie «lup li ili»- 
Leichti2:keit . mit der sie Xesselfäden her\'ors«.hI'.-udrm. 
bemerkenswert sind. 

So sehen \i-ir, dass bei Aktinien ein wahres Ta.-st. r-crin 
auftritt, nur ist dieses Organ noch gemiscliter Natur: «i»nn 
es dient thatsächlich nicht bloss zum Wahrnehmen v- -n 
Berührungen, sondern auch zur Verteidigung des Tier»^^^, 
es erscheint ims daher als ein bedeutend weniger >|j»-/ia- 
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lisierter und folglich auch weniger vollkommener Apparat, 
als diejenigen, deren die höheren Tiere sich erfreuen. 

Beim Schlüsse dieses Abschnittes können wir uns die 
Frage vorlegen, ob die von uns nachgewiesenen anatomischen 
Thatsachen uns zu der Annahme berechtigen können, 
dass bei den Cölenteraten ein feiner Gefühlssinn vor- 
handen sei oder ob wir zugeben müssen, dass er nur 
erst rudimentär und unbestimmt sei. Aus der Gegenwart 
eines durch einen zerstreut angeordneten, imter dem 
Ektoderm gelegenen Plexus vertretenen Nervensystems 
können wir schliessen, dass diese Tiere gar wohl im stände 
sein müssen Berührungen wahrzimehmen; ebenso verrät 
ims die grosse Zahl von Sinneszellen in der äussem 
Epithelialschicht, dass diese an jene besondere Funktion 
angepasste Differenzierungen erfahren hat — gleichwohl 
erlaubt ims die Abwesenheit eines in einem wirklichen 
Zentralapparate vereinigten Nervensystems, sowie die 
gleichmässige Beschaffenheit der Endapparate zu vermuten, 
dass diese Tiere keine weitgehenden Unterschiede in der 
Beschaffenheit der Körper, mit welchen sie in Berührung 
kommen, werden feststellen können. 

Trotzdem lehrt uns die Physiologie der Knidoblaste, 
dass sie einen, zweifelsohne unbewussten Unterschied 
zwischen den Berührimgen, an welche sie gewöhnt sind, 
und denen, die ihnen nur selten widerfahren, machen 
können, wir sahen, dass je nach der Art des Reizes der 
Nesselfaden mit Gewalt herv'orgeschleudert wird oder nicht 

Meiner Meinung nach bestehen auch innige Beziehungen 
bei den Cölenteraten zwischen dem Gefühl und dem 
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Inwirkungtreten der Knidoblaste. Diese Elemente haben 
in dieser Tierklasse den höchsten Grad ihrer Ent- 
wickelung erreicht und bilden hier sehr allgemein ver- 
breitete Waffen. Es scheint mir aber von besonderem 
Interesse zu sein, dass ein so sehr spezialisiertes ana- 
tomisches Element wie eine Nesselkapsel bei einem in 
der Tierreihe eine so niedere Stelle einnehmenden Typus, 
wie ihn die Cölenteraten bilden, den höchsten Grad der 
Entwickelimg und Vollendung erfahren kann. Nirgends 
sonst werden wir eine Zelle finden, welche im Schosse 
ihres Protoplasmas einen so komplizierten und dabei so 
zarten Apparat entstehen lässt, wie es der Knidoblast mit 
seinem Knidocil und seinem Nesselfaden ist. 

Diese Thatsachen lehren ims, dass die histiologische 
Differenzienmg ihren höchsten Grad bei einer Tierform 
erreichen kann, die ims im Verhältnis zu uns als eine 
sehr niedrig stehende erscheint. Sie lehren ims weiter, 
dass sich die Gewebe auf eine von der organischen 
Gesamtheit, welche sie bilden helfen, ganz unabhängige 
Weise entwickeln können, kurz, sie zeigen uns, dass 
anatomische Elemente ihre ganze Entwickelung zu einem 
bestimmten Abschluss zu bringen vermögen, ohne dass sie sich 
zu Organen zusammenzuthun brauchen. Organe scheinen 
erst später in der Tierreihe aufzutreten imd ihre Ent- 
wickelimg entspricht einer neuen Art, einer neuen Fähig- 
keit der organischen Bildungskraft, welche bei den 
Cölenteraten gewissermassen nur in schwachen Versuchen 
sich ergeht und welche die Vereinigung physiologisch 
gleicher Gewebe zu anatomischen Einheiten ist Diese 
Beispiele scheinen mir wohl geeignet mich zugleich in 
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meiner Meinung zu bestärken, dass das Vorhandensein 
der Funktion der Bildung des Organs vorangeht. 

Echinodermen. — Allgemeine Tastempfindung. — 
Eine oberflächliche Untersuchung dieser Tiere könnte uns 
zu der Annahme verleiten, dass gerade sie rücksichtlich 
der Funktionen der Beziehungen zur Aussenwelt am stief- 
mütterlichsten bedacht seien. Wenn diese Ansicht auch 
betreffs des Gesichts und Gehörs ziemlich der Wahrheit 
entspricht, so kann man sie, obwohl es anders scheint, 
doch nicht, was das Gefühl angeht, behaupten. Wir 
wollen zwei besondere Fälle studieren: wir wollen zuerst 
das allgemeine Empfindungsvermögen untersuchen, d. h. 
das Vermögen, dessen Vorhandensein nicht an besondere 
Organe geknüpft ist, sondern auf der ganzen Oberfläche 
des Integuments gleichmässig verbreitet ist; — dann 
werden wir zum Studium des Baues und der physiologischen 
Bedeutung der Anhangsorgane übergehen, die man als 
wahre Tastorgane ansehen kann. 

Die wohlbekannte Rauheit der Haut aller Echino- 
dermen, die so bedeutende Festigkeit ihrer Körper- 
bedeckung könnte mit vollem Recht zu der Vermutung 
führen, dass diese Tiere ein vollkommen unbestimmtes 
Tastvermögen besässen. Die Körperbedeckung der Haar- 
sterne und Seesteme erscheint unempfindlich gegen äussere 
Einflüsse, bei den oft mit sehr langen Stacheln bedeckten 
Seeigeln macht sie in noch höherem Grade den Eindrud 
eines Schutzmittels gegen Reize, auch die harten, leder- 
artigen Seewalzen oder Holothurien sehen aus, als ob sie 
gegen äussere Einwirkungen selbst starker Art unempfind« 
lieh wären. 
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Alle Naturforscher, welche in der Lage waren diese 
Tiere im lebenden Zustande zu untersuchen, sind gleich- 
wohl in ihren Erwartungen getäuscht worden. Durch die 
Anatomie lernten sie Gewebe von grobem Ansehen kennen, 
aber die Beobachtung zeigte ihnen, dass man auch 
in diesem Falle nicht nach dem äussern Schein urteilen 
darf und dass diese Tiere rücksichtlich der Feinheit ihres 
Tastvermögens den Vergleich mit höher in der organischen 
Stufenreihe stehenden Geschöpfen gar wohl aushalten 
könnten. Die mit den Lebensgewohnheiten der Seetiere 
vertrauten Zoologen haben schon längst bemerkt, dass, 
wenn man die Haut einer Holothurie ansticht, die der 
Einstichstelle benachbarten Ambulakralfüsschen ihre Richtung 
ändern und sich nach dem verwundeten Gegenstand hin 
wenden. Ebenso sieht man, wie sich, wenn man die 
Oberhaut eines Seeigels reizt, die in der Nähe befindlichen 
Stacheln heftig bewegen und sie verraten durch die 
Aufregung, welche sie anstatt ihrer normalen Bewegungen 
zeigen, dass das Tier die Berühnmg durch einen Fremd- 
körper gar wohl gewahr geworden ist. 

Hierbei verdienen vor allen zwei englische Natur- 
forscher, Rom an es und Ewart, angeführt zu werden. 
Dieselben haben gesehen, dass die Bewegungen der See- 
igel vollkommen koordiniert waren. Wenn man sie reizte, 
so flohen sie stets in einer dem Quell des Reizes gerade 
entgegengesetzten Richtung. Gingen die Reize von zwei 
Punkten aus, so suchte das Tier in der Diagonale zu 
entwischen. Werden die gereizten Stellen vermehrt, so 
dreht sich der Seeigel mn sich selbst, dreht sich zurück 
vmd nimmt die normale Stellung ein, aus welcher er auf- 
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gestört worden war. Die Spatangen drehen sich nicht, 
aber sie kriechen mittels ihrer langen Stacheln fort 

Die Pedicellarien , Stacheln und Ambulakralfusschen 
beteiligen sich an der Bewegung und dem Schutz des 
Tieres. Diese Anhänge scheinen bei ihren Thätigkeiten 
durch eine wahre Koordination geleitet zu werden. Die 
Pedicellarien und Ambulakralfusschen scheinen reihenweise 
in Thätigkeit zu treten und nach einem gemeinsamen Plan 
zu handeln. Diese lokalen Reflexerscheinungen erhalten 
sich auch noch an lebenden, vom übrigen Körper der 
Seeigel abgebrochenen oder sonst wie getrennten Stücken, 
aber für die allgemeine Koordination der Bewegungen 
der Pedicellarien und Ambulakralfusschen ist die Gegen- 
wart des Nervenrings \xm den Schlxmd vonnöten. 

Mehrere Naturforscher haben an der Hand dieser 
oder ähnlicher aber älterer Beobachtungen das Vorhanden- 
sein empfindender nervöser Elemente in der Haut der 
Echinodermen angenommen. Gründlichere Beobachtung 
nach den verbesserten histiologischen Methoden mussten 
stattfinden, damit die physiologischen Thatsachen auch 
ihre anatomische Bestätigung fanden. Solche Unter- 
^suchungen sind in den letzten Jahren namentlich von 
Köhler, Hamann, Semon und dem Verfasser dieses 
Buches angestellt worden. Die beweiskräftigsten Resultate 
ergaben die Seeigel und Holothurien xmd alle Beobachter 
stimmen in der Annahme des Vorhandenseins eines stark 
entwickelten Nervenplexus im Innern der Bindegewebs- 
schicht des Integumenls überein. Dieser Nervenplexus 
giebt starke Nerven zum Ambulakralsystem ab, dringt ins 
Innere der Haut ein und teilt sich in Fasern, von denen 
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die einen an die kleinen Muskelbündelchen, welche die 
Stacheln bewegen, die andern an die Ambulakralfüsschen 
treten; andere teilen sich dichotomisch in immer zarter 
imd zarter werdende Fäserchen, welche sich unterhalb der 
Epidermisschicht zu einem Plexus vereinigen. Diese Ver- 
hältnisse sind bei Seeigeln und Holothurien mit starken xmd 
vielen Kalkkörperchen, wie die zum Geschlechte Cucumaria 
gehörigen, schwer zu sehen, aber bei den übrigen Re- 
präsentanten der letzteren Echinodermenklasse zeigen sie 
sich sehr deutlich, namentlich sind sie in der Gattung 
Stichopus leicht nachweisbar. Wenn man diese Tiere mit 
Osmiumsäure, welche auf ihr Integument als Härte- und 
Färbemittel zugleich wirkt, behandelt hat, so findet man 
im Innern der Bindegewebsschicht Bündel von Nerven- 
fasern, welche sich durch ihre braune Farbe gegen das 
rosenrote Kolorit der Bindegewebselemente der Haut ab- 
heben. Diese Nerven nehmen ihren Ursprung von den 
Ambulakralnerven , dringen ins Innere der Haut und 
entsenden viel zartere Ästchen, welche sich netzartig aus- 
breiten, bis sie an die alleroberste Schicht des Integuments 
gelangen, wo das Bindegewebe schwächer ist und nur 
noch aus einzelnen dünnen Bündelchen besteht; sie lösen 
sich in ihre Bildungselemente, das heisst in äusserst zarte, 
dünne und nur durch eine pigmentierte und fettige Kömelung 
wahrnehmbare Nervenfäserchen auf. Ein sehr interessanter, 
aber schwer zu erklärender und daher immer noch etwas 
dunkler Punkt liegt in den Beziehungen dieser Nerven- 
endigungen zum Epithel. Hamann scheint bei seinen 
Untersuchungen sehr glücklich gewesen zu sein, er be- 
schreibt Gruppen stäbchenförmiger Sinneszellen von der 
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Basalgegend der Tentakeln bei S}Taapta. Diese Sinnes- 
stäbchen erinnern in ihrer Gestalt an die Becherzellen 
der Fische und vielleicht haben sie als Sinnesorgane eine 
zusammengesetzte Funktion. Hautnerven mit ähnlicher 
Anordnimg sind bei Echiniden gefunden xmd beschrieben 
worden, sie verteilen sich über die Müskelchen der 
Stacheln und versorgen die Ambulakralfüsschen. 

Wir ersehen aus alledem, dass die Haut der Echino- 
dermen nichts weniger als arm an nervösen Elementen ist 
imd es ist mithin wenig erstaunlich, dass diese Tiere ein 
zur Wahrnehmung äusserer Verändenmgen fähiges Integu- 
ment besitzen. Es ist, ohne Zweifel, unmöglich die be- 
stimmte Art dieser Gefühlserscheinungen, welche den 
anatomischen Verhältnissen nach den Tieren zukommt, 
nachzuweisen, aber soviel können wir doch schon be- 
haupten, dass sie genügend ausgestattet sind Berühnmgen 
wahrzunehmen und gewiss auch Temperaturveränderungen. 
Wir werden an einer andern Stelle sehen, dass sie noch 
gewisse Anhänge haben, die als Sitz eines stärker und 
bestimmter entwickelten Gefühls Vermögens angesehen 
werden müssen. 

Besonderes Empfindungsvermögen der An- 
hangsorgane. — Wer nur immer lebende Seesteme, 
Holothurien oder Seeigel beobachtet hat, wird bemerkt 
haben, dass diese Tiere an der Unterseite ihrer Arme 
oder an den Stellen, welche man als Ambulakralfelder 
bezeichnet, eine Art Röhrchen hervortreten lassen, welche 
bei den Seeigeln bräunlich, bei den Seestemen aber heller 
sind. Das Tier streckt die kleinen Organe hervor, imd 
scheint damit seine Umgebung zu xmtersuchen, es bewegt 
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sie zaudernd hin und her, und wenn es damit auf einen 
festen Körper stösst, etwa auf einen Stein, ein Algenblatt 
oder die Wandung des Gefässes, in welchem es gefangen 
gehalten wird, so bringt es die Spitze eines dieser An- 
hänge daran imd heftet sich damit sehr fest an. Diese 
erste Form der Anhangsorgane führen den Namen der 
Ambulakralfüsschen oder kürzer und einfacher Ambulakren 
schlechtweg. 

Die in Rede stehenden Tiere besitzen ausserdem imi 
die Mundöffnung herum morphologisch gleichwertige, nach 
demselben Typus gebaute Organe, deren Funktionen aber 
andere sind. Während die Ambulakren in erster Linie 
der Ortsbewegimg dienen imd nur beiläufig die Rolle von 
Tastorganen spielen, sind die um den Mund befindlichen 
Anhänge im Gegenteil nicht fähig am Gehen sich zu 
beteiligen und müssen als Anhangsgebilde durch Betasten 
die Beschaffenheit der Stoffe, welche das Tier in seine 
Mundhöhle einführt, beurteilen. Die Holothurien, be- 
sonders die aus der Gattung Cucumaria, sind bemerkens- 
wert durch die Eleganz dieser Anhangsgebilde. Jene 
Geschöpfe können diese baumförmigen Organe stark aus- 
breiten und eine bedeutende Fläche auf einmal betasten. 
Diese Organe verdienen eine eigene Benennung: wir wollen 
sie unter dem Namen Tentakeln beschreiben. 

Ausserdem bemerkt man auf dem Integument der 
Seeigel noch Organe, die durch ihre Kleinheit, ihren 
bizarren und verwickelten Bau auffallen. Diese unter 
dem Namen der Pedicellarien bekannten Anhangsgebilde 
sind der Gegenstand von allerlei Deutungen gewesen. 
Nach den neueren Untersuchungen köimen sie einzig und 
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allein Funktionen der Vermitteliing mit der Aussen- 
welt dienend angesehen und vielleicht zu den Sinnes- 
organen gerechnet werden, die, wie das so häufig bei wirbel- 
losen Tieren der Fall ist, in verschiedenen Richtungen 
zugleich thätig sind. 

Ambulakren. — Diese Organe dienen, wie wir sahen, 
immer der Bewegung, aber es ist nicht schwer zu be- 
merken, dass das Tier, während es sein Ambulakralsystem 
zur Ortsverändenmg benutzt, zugleich damit auch die 
Beschaffenheit der Körper, an welche es sich anheftet, 
untersuchen kann. Unbestreitbar nehmen sie die Be- 
schaffenheit des Gegenstandes, an welchen sie ihre 
Ambulakren befestigen wollen, wahr; es genügt, um sich 
zu überzeugen, dass die Ambulakren auch die Funktion 
des Tastens und zwar eines sehr feinen Tastens ausüben, 
wenn man sieht, mit welcher Hast die Seeigel ein solches 
Anhangsgebilde zurückziehen, falls man dasselbe sticht. 
Die Untersuchung des Baues der Ambulakren wird ims 
dies später bestätigen. 

Ein jedes Ambulakralfüsschen lässt sich mit einer 
kleinen cylindrischen Röhre vergleichen, deren Basis, 
welche sich mit dem Integimaent vereinigt, immittelbar 
mit dem Teile des Zirkulationsapparates im Zusammen- 
hange steht, welcher unter dem Namen des Wasseigeföss- 
systems bekannt ist, während ihr freies, gerade abgestutztes 
Ende von einer Art schwach schröpfkopfartig ausgehöhlter 
Scheibe bedeckt ist. Wir müssen nun den Stiel oder die 
Wandungen des Ambulakralröhrchens und die Endscheibe 
näher untersuchen. Die erstere bietet zwar ein nur 
massiges Interesse, aber trotzdem muss man den Bau 
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dieses Teiles der Ambulakren kennen, um alle ihre physio- 
logischen Eigentümlichkeiten beurteilen zu können. 

Die Wandungen eines Ambulakralröhrchens zeigen 
eine Anzahl von aussen nach innen auf einander folgender 
Lagen: zunächst bemerken wir eine aus Cylinderzellen 
mit zarten, schwer nachweisbaren Wandimgen bestehende 
Epithelialschicht. Diese Epidermis ruht auf einer Binde- 
gewebsunterlage, welche wieder in zwei sekundäre Schichten 
zerlegt werden kann, eine äussere immer aus Zellen be- 
stehende und Kalkkörperchen enthaltende und eine innere, 
deren Bindegewebe dichter ist und zahlreiche Faserzüge 
bildet. Die Bindegewebsschicht wird auf ihrer Innenseite 
von einer elastischen Membrane begrenzt, welche die 
Eigenschaften und das Aussehen einer Basalmembrane, 
wie sie bei Wirbeltieren vorkommt, hat. Diese Membrane 
besitzt keine deutliche Struktur und erscheint auf einem 
Längsschnitt durch ein Ambulakrum gefalten. Die Falten 
oder Wellen werden offenbar durch die Zusammenziehung 
der Muskelfasern des Organes verursacht, das meist in 
einem, nach den angewendeten Härtemitteln schwachem 
oder starkem Grade der Kontraktion beobachtet wird. 
Unterhalb jener elastischen Scheide bemerkt man an den 
Schnitten eine Schicht von Längsmuskelfasem , deren 
Nachweis wichtig ist, denn sie erklären die Fähigkeit 
dieser kleinen Organe sich so heftig und fast vollkommen 
zurückzuziehen. Schliesslich müssen wir noch einer dünnen 
Lage flacher Zellen gedenken, welche die Innenseite des 
Ambulakralröhrchens wie ein Firnis überzieht. Jedes 
dieser winzigen Gebilde ist von einem Nervenfädchen 
durchzogen, das sich in seiner Endanschwellung verzweigt. 
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Alle Ambulakren sind, wie ich schon hervorhob, an 
ihrem freien Ende mit einer Art Scheibe versehen, welche 
im Stande ist sich an die Körper, auf welchen die Echino- 
dermen dahinkriechen , durch einen ohne Zweifel ähn- 
lichen Mechanismus, wie er beim Schröpfkopf im Spiele ist, 
anzuheften. Die Apparate befestigen sich so innig, dass 
man sehen kann, wie, wenn man manche dieser Tiere, 
einen Asterias z. B., von der Wandung des Gefässes, an 
welcher es entlang kriecht, losreissen will, zahlreiche dieser 
Organe sich ablösen und an dem Körper, an welchem 
sie sich angesaugt hatten, kleben bleiben. Eine solche 
Endanschwellung besteht hauptsächlich aus einer rosetten- 
artig angeordneten Kalkkörperchen einschliessenden Binde- 
gewebslage imd einem Epithelüberzug, dessen zahlreiche, 
in einer dicken Schicht angeordnete Zellen sich bisweilen 
zu Gruppen vereinigen, entsprechend den drüsigen, zwischen 
den bindegewebigen Fortsätzen der darunter befindlichen 
Schicht gelagerten Blindsäcken. In der Mitte des Epi- 
thel ialüberzuges kann man eine Zone unterscheiden, welche 
durch ihre braune Färbung nach Behandlung mit Osmium- 
säure auffällt: diese Lage besteht aus nervösen Elementen, 
welche ihrerseits ihren Ursprung vom Ambulakralnerv 
nehmen. So können wir am freien Ende dieser Anhangs- 
gebilde Nervenfasern nachweisen, welche im Innern des 
Epithels ein wahres Geflecht bilden. Es bleibt uns 
noch die Frage zu beantworten, ob diese Epithelialzellen 
Eigenschaften aufweisen, wie sie Sinneselementen der 
wirbellosen Tiere gemeiniglich zukommen, xmd weiter, ob 
sie mit den Nervenfäserchen im Zusammenhange stehen. 
Isoliert man diese Epithelialzellen, so sieht man ohne 
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Mühe, wie sie so dünn und so schlank sind, dass man 
sie leicht für Fasern halten kann. Jede hat um den 
Kern herum eine einmde Anschwellung, das eine, meist 
wie abgebrochene Ende ist sehr dünn, das andere hingegen 
in geringem Grade verdickt, abgestutzt, mit einer Art 
Scheibe versehen, und entspricht ohne Zweifel dem äussern 
Ende der Zelle. Somit weisen diese Elemente genügende 
Eigenschaften auf, mn von uns als im Sinne empfindender 
Funktionen differenzierte Zellen aufgefasst werden zu dürfen. 
Die Verbindungen der die Epithelialschicht bildenden 
Teile mit den Endigungen des Ambulakralnervs sind 
weit schwieriger nachzuweisen, sie sind ebenso mühsam 
zur Anschauung zu bringen und von ebenso grosser Zartheit, 
wie diejenigen, welche die Innenenden der Riechstäbchen 
der Wirbeltiere mit den den Geruchssinn vermittelnden 
Nervenfasern verbinden. So ist es auch nicht sehr zu 
venvundem, dass die verschiedenen Naturforscher, welche 
sich mit dieser Frage beschäftigt haben, nicht alle zu 
gleich deutlichen Resultaten gekommen sind : aber wenn 
auch dieser Zusammenhang an und für sich nicht nach- 
weisbar wäre, so würde doch die Gegenwart der am freien 
Ende der Ambulakren ein Geflecht bildenden Nerven- 
fasern und Nervenzellen genügen, dass wir diesen kleinen 
Organen ein bedeutendes Tastvermögen zuschreiben dürften, 
welches den Echinodermen bei ihren Beziehungen zur 
Aussenwelt sicher zu gute kommen wird. Aus alledem 
können wir den Schluss ziehen, dass die Ambulakren Organe 
sind, welche der Ortsbewegung dienen, aber zugleich 
föhig sind, sehr zarte Eindrücke von gewissen Eigenschaften 
der Körper, an welche sie sich heften, zu empfinden. 
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Tentakeln. — Um den Mund der Seeigel herum 
ändern die Ambulakren ihre Gestalt, sie dienen nicht 
mehr zum Kriechen, ihre Endanschwellung teilt sich in 
mehrere gefranste Lappen, von denen bei den Holothurien 
^Fig. 4) eine Menge, ansehnliche Dimensionen annehmende 
Verzweigungen ausgehen. Diese Art der Ambulakral- 
fCLs-schen ist so sehr imigestaltet , dass sie wohl einen 
eignen Namen verdienen, xmd mir scheint der Name 
Tentakeln, welchen ihnen mehrere Naturforscher gegeben 
halben, beibehaltenswert zu sein. 

Die Tentakeln weichen in den wesentlichen Punkten 
ihres Baues durchaus nicht von den Ambulakren ab. Die 
einzige bemerkenswerte Eigentümlichkeit und die sie zu 
Organen besonderer Art macht, liegt in den Veränderungen, 
welche ihre freien Enden erlitten haben. Der Stiel oder 
di(; Röhre des Ambulaknuns zeigt vollständig die gleiche 
Struktur, aber die Endanschwellyng ist verschwunden luid 
wird durch eine einfache Epithelverdickung vertreten, 
welche auf veränderte Eigenschaften der gewöhnlichen 
Epithelzellen beruht. Am Stiel des Tentakels sind sie 
niedrig und flach, sie verlängern sich aber an den Endfransen 
und nehmen hier die Charaktere eines Sinnesepithels an, 
ausserdem bemerkt man noch unterhalb dieser Zellen um- 
fangreiche Elemente, welche ganz den Anblick von den 
bei wirbellosen Tieren gewöhnlichen Nervenzellen bieten. 
Wir müssen daher annehmen, dass die Tentakeln Am- 
bulakren sind, welche die Fähigkeit der Ortsbewegung 
cinbüssten, aber die des Tastens, welche, wie wir sahen, 
auch die Ambulakralfüsschen besassen, bewahrt haben. 
So darf man wohl vermuten, dass, während die Ambulakren 



Organe mit gemischter Funktion sind und sowohl zum 
Fohlea als Bewegen dienen, die Tentakeln hingegen bloss 
im Dienste der erstereii dieser beiden Funktionen stehen, 
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l den sie in einer bessern Weise leisten werden, wir müs: 

! für besser an ihre Leistung angepasst betrachten, 
I sind mit einem Wort weit feinere, eT[ip?vYiä&cb.cifc " 
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Organe als die Ambulakren. Die Stellung dieser Apparate 
um die Mundöfihung herum, an der vordem oder untern 
Seite des Tieres ermöglicht ihnen, die Körper, auf welche 
sie während ihres Kriechens stossen und die sie in ihre 
Mundhöhle einführen, zu beurteilen, vielleicht haben sie 
auch einige Bedeutung als Geschmacksorgane, — aber das 
ist freilich ein Punkt, dem gegenüber man eben nur die 
Möglichkeit zugeben darf. 

Pedicellarien. — Unter allen Echinodermen besitzen 
bloss die Seeigel und Seesteme diese seltsamen Anhangs- 
gebilde. Ihrer Morphologie und Entwickelungsgeschichte 
nach lassen sich diese Organe mit den bei allen Echiniden 
so zahlreichen Kalkstacheln vergleichen, aber sie haben 
merkwürdige Umbildungen erfahren, welche wohl wert 
sind die Aufmerksamkeit auf sich zu lenken. Sowohl 
Zoologen von Fach wie auch weniger mit der Natur- 
geschichte der Tiere vertraute Beobachter geraten mit 
Recht in Erstaunen, wenn sie zum ersten Male diese 
Anhangsbildungen untersuchen, für welche es in keiner 
andern Tierklasse etwas Analoges giebt. 

Jede Pedicellarie besteht im wesentlichen aus einem 
Basalstück oder Stiel, der auch Schaft genannt wird und 
sich mit der Schale nach Art der Stacheln verbindet 
Am freien Ende trägt er eine bewegliche, aus mehreren 
Blumenblättern ähnlichen Stücken bestehende Anschwellung. 
Diese Stücke oder Klappen sind mit kleinen Muskelchen 
ausgestattet, welche ihnen erlauben, sich nach Art einer 
Pinzette zu öffnen und zu schliessen; jedes von ihnen 
besteht hauptsächlich aus je einem von einer Epithelschicfat 
bedeckten Kalkstückchen. Die Zahl und die allgemeine 
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bare Rolle zu : ilire Aufgabe wäre, die Oberfläche des 
Seeigelkörpers von allerlei Schmutz, der ihn bedeckt, zu 
reinigen. Romanos und die Mehrzahl der Beobachter, 
welche lebende Seeigel sahen, haben die Fähigkeit ihrer 
Pedicellarien , kleine, in ihrer Nachbarschaft befindliche 
Fremdkörperchen zu packen, erwähnt, Köhler meint, sie 
könnten als Kmpfmdungsorgane funktionieren, und Hamann 
stellt sie, an der Hand seiner Untersuchungen; in die Reihe 
der wahren Sinnesorgane. Dieser Gelehrte hat die ver- 
schiedenen Arten von Pedicellarien an Schnittserien unter- 
sucht. Kr sah an der Innenseite einer jeden Klappe 
der gemmi formen Pedicellarien von Sphaerechinus gr anu- 
laris und Strougyloceutratits Iwidiis eine mit starren 
Horsten bedeckte Warze (Fig. 6). Diese Warzen bestehen 
aus Sinneszellen, deren basales Ende verlängert ist und 
mit dem Nervengeflecht in Verbindung steht. Ein Nen- 
tritt in das Innere der Klappe, löst sich auf, um die die 
Klappen bewegenden Muskelchen zu versorgen, und giebt 
weiter Astchen an die Empfindungsorgane ab. Die Sinnes- 
warzen von Sphaerechinus canalifcrus erinnern an die 
Geschmacksknospen höherer Tiere. 

Die dreifingerigen (tridaktylen) Pedicellarien zeigen im 
allgemeinen die nämlichen Verhältnisse der Innervation 
wie die obigen, aber der Bau der empfindenden Endigungen 
ist einfacher. Das Epithel an der Innenseite der Klappen 
ist mit einer beträchtlichen Anzahl von Sinneszellen aus- 
gestattet, die sich aber nicht wie bei der vorigen Form zur 
Bildung besonderer Organe vereinigen. An Stelle von 
Nervenfäden, welche an die empfindenden Endigungen 
treten, bemerkt man nur ein Geflecht sehr zarter Fasern, 
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welche sich mit den Elementen des unterliegenden Gewebes 
mischen. Hamann hat gleichfalls die kleinen Drüsen der 
Pedicellarien untersucht und gefunden, dass ihre Gegenwart 
immer an die Gegenwart jener mit starren Wimpern zu 
Warzen vereinigten Zellen gebunden ist. 




I von Stri/figyä-ctnira/ia livid—! 



Genannter Forscher schliesst aus semen Befunden weiter. 
dass die Pedicellarien, ihre Gestalt sei, welche we wolle, 
^die Funktionen von Tastorganen haben, wie sich aus 
zahlreichen Endtgungen sowohl am Stiel als an den 
Clappen ergebe. Die kleinsten Arten von Pedicellarien, 
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wie dde dreiblätterigen, reinigen die Schale von kleinsten 
Sandkömchen, von Protozoengehäuse, überhaupt von aüen 
Fremdkörpern, welche unmittelbar auf die OberiÜche der 
Schale oder auf die Stacheln geraten sind. Die staxtaen 
dreifingerigen Pediceliarien dienen, wie Romanes vaxi 
Ewart nachgewiesen haben, dazu, grössere Fremdkörpa: 
während des Kriechens des Tieres festzuhalten. Die 
gemmiformen Pediceliarien endlich haben die nämliche 
Funktion, zu deren bessern Ausübung sie noch mit dem 
Sekret ihrer Drüsensäckchen versehen sind." Man kann 
ausserdem noch bemerken, dass alle Pediceliarien Fremd- 
körper zu packen und mittels des Gefühlsepithels, 
welches sich an der Innenseite ihrer Klappen befindet, 
gewisse Eigenschaften derselben wahrzunehmen vermögöL 
Die Zellen, welche in der darunter bdKndlichen Gewebs- 
schicht liegen, machen diese kleinen Anhangsbildungen zu 
Tastorganen. Die Sinnesstäbchen gestatten uns vielleicht, 
ihnen auch das Wahmehmevermögen gewiss«- chenuscher 
Verhältnisse, eine Art von Schmeckfähigkeit zuzuschreiben. 

Sphäridien. — Mit diesem Namen bezeichnet man 
sehr kurze Stachelformen, welche ich hier mit einer ge- 
wissen Zurückhaltung anführe, obwohl einige Naturforscher, 
imter anderen Lov6n, der sie auch zuerst beschrieb, ihnen 
die Funktionen von Tastapparaten zugeschrieben haben. 
Lov6n lässt sie wegen ihrer Lage in unmittelbarer Nähe 
der Mundöffnung eine Rolle bei der Auswahl der Nahrungs- 
mittel spielen, und Ayers hat ihnen in einer neuem Ab- 
handlung die Funktion, chemische Veränderungen des 
umgebenden Mediums wahrzunehmen, zuerkannt. 
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Man kann aus dem eben Entwickelten ersehen, dass 
die Organe, mittels welcher die £chin€>dermen die Be-* 
rübning von Fremdkörpern wahrannebmen vermögen, 
mannigfach sind, und dass diese Gesc^pfe sogar zu den 
am besten in dieser Hinsicht ausgestatteten wirbellosen 
Tieren gerechnet werden können. Die peripherischen 
Empfindungen, welche auf die nervösen Zentren dieser 
Wesoi wirken, sind allerdings zahlreich, aber es ist immer- 
hin eine offne Frage, ob sie auch bescmders fein sein 
werden. Bekanntlich sind, und wir hatten schon Gelegen-» 
heit in einem der früheren Hauptstücke dieses Buches 
nachdrücklich • darauf hinzuweisen, die Kenntnisse, welche 
wir durch unsere eignen Sinnesorganen erlangen, immer das 
Resultat von zwei Faktoreai. Diese Faktoren sind das 
Organ, welches den Eindruck empfangt, und das nervöse 
Zentrum, welches denselben verarbeitet, und das schliessüche 
Resultat geht aus dieser doppelten Thätigkeit hervor. 
Obgleich nun bei den Seeigeln die tastenden Nerven- 
endigungen oft sehr zart sind, so sind doch die auf- 
nehmenden nervösen Zentren kümmerlich entwickelt und 
machen nicht den Eindruck, als ob sie etwas anderes als 
unbewusste Reflexerscheinungen verursachen könnten. 

Würmer. — Die Zoologen rechnen gegenwärtig zu 
diesem Tiertypus Formen, welche bei einer oberflächlichen 
Untersuchung sehr von einander abzuweichen scheinen, die 
aber nach der Ähnlichkeit der ersten Stufen ihrer Ent- 
wickelung doch zu einander gehören. Die verschiedenen 
Klassen dieses Typus, bei denen wir die Tastapparate 
aufsuchen und beschreiben wollen, zeigen sehr verschiedene 
Organisationsverhältnisse, Gewisse Gattungen haben einen 
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SO einfachen Bau, ihre Gewebe sind so wenig differenziert, 
dass man geneigt sein könnte sie mit gewissen Protozoen 
zu vereinigen ; andere hingegen besitzen so hoch entwickelte 
Organe, dass sie verdienen den Gliedertieren an die Seite 
gesetzt zu werden. Diese Thatsachen sind besonders dann 
in die Augen springend, wenn man die höheren Sinnes- 
organe, z. B. den Sehapparat, untersucht, aber sie werden 
beim ursprünglichsten Sinne, beim Gefühl, unklar und ver- 
schwommen. Aus diesen Betrachtungen ergiebt sich, dass 
es unmöglich ist, den Gefühlssinn sämtlicher Würmer in 
einem Abschnitt zu behandeln, und daher sehen wir uns 
genötigt, von der bis jetzt eingehaltenen Ordnung ab- 
zuweichen und die Gefühlsorgane durch die verschiedenen 
einzelnen Klassen der Würmer hindurch zu untersuchen. 

Plattwürmer. — Wimper- und Sinnesepithel bei 
diesen Würmern. — Unter dem Namen Plattwürmer 
versteht man solche, welche sich durch flache Körper^ 
gestalt, Weichheit und leichte Zerreissbarkeit ihres Körpers 
vor anderen auszeichnen. Unter diesen Tieren giebt es 
schmarotzende und frei lebende Gattungen. Die letzteren, 
welche uns hauptsächlich interessieren, bilden die Gruppen 
der Strudelwürmer (Turbellarien) und Schnurwürmer 
(Nemertinen). 

Die parasitischen Formen, d. h. die Band- und Saug- 
wünner (Cestoden und Trematoden) müssen als jeder 
si)ezifizierten Sinneswahrnehmung entbehrend angesehen 
werden. Ihr Dasein im Innern von anderen Geschöpfen, 
wo sie alles für ihren Lebensunterhalt nötige finden, hat 
<lie bei den \"or fahren und verwandten Formen vorhandenen 
und vorhanden gewesenen anatomischen Einrichtungen zum 
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'Wahrnehmen der sich im umgebenden Medium abspielenden 
YoTgiknge verschwinden lassen. Niemand, denke ich, wird 
erwarten, Apparate zum Sehen oder Hören bei diesen 
Würmern zu finden, und ihre verborgene Lebensweise 
scheint selbst die Anwesenheit eines Gefühlssinnes über- 
flüssig machen zu müssen. Und in der That, wenn wir 
die allgemeine Körperbedeckung der Cestoden und Trema- 
toden untersuchen, so sehen wir, dass sie eine dicke 
Kutikularbildung ist, die wenig geeignet scheint Gefühls- 
empfindungen zu ermöglichen. 

Die meisten Forscher, welche sich in neuerer Zeit mit 
der Untersuchung der Turbellarien befasst haben, haben 
die Gegenwart eines Nervengeflechts unter der Haut an- 
gegeben, das namentlich auf der Rückenseite deutlich und 
in der Kopfgegend gut entwickelt ist. Die Anwesenheit 
eines solchen Nervengeflechts gestattet von vorn herein die 
Vermutung, dass ein allgemeines Gefühlsvermögen bei 
diesen Würmern vorhanden sein wird, und dasselbe ist 
<iusserdem durch direkte Beobachtungen leicht nachweis- 
bar. Ein jeder Zoologe, welcher einmal die Bewegungen 
dieser Tiere verfolgt hat, wird bemerkt haben, in wie hohem 
Grade sie gegen Berührungen mit äusseren Körpern 
empfindlich sind. Der vordere Abschnitt ihres Leibes ist 
in dieser Hinsicht besonders interessant. Lang hat darauf 
aufmerksam gemacht, dass die Bewegungen, welche das 
Tier mit diesem Körperteile macht, sehr viel Ähnlichkeit 
mit Palpationsbewegungen hätten. Anderseits weiss man 
auch, dass manche dieser Würmer auf eine sie verwundende 
Berührung so lebhaft reagieren, dass 'sie sich öfters in 
mehrere Stücke zerreissen. 
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Die Anatomen, welche sich eingeliend mit dem Studium 
der Stnidelwürmer beschäftigt haben, haben ei^ sich, verankust 
durch weiter unten mitgeteilte l'hatsachen, angelegen sein 
lassen, in der Haut dieser Wesen Elemente zu socheo^ 
welchen bestimmte Tastfunktionen zugeschrieben werden 
könnten. Die Untersuchungen von Keferstein, Lang 
und De läge, auch die neueren von Böhmig enthalten 
einige genauere Angaben über diesen Gegenstand» Bevor 
wir indessen näher hierauf eingehen, müssen wir uns fragen, 
ob denn nicht das Wiraperepithel , welches . die ganze 
Körperoberfläche dieser Tiere bedeckt, im stände wäre 
Berührungen wahrzunehmen. Die allgemeinen Betrachtungen^ 
in welche wir in den ersten Hauptstücken dieses Buches 
getreten sind , die Thatsache , dass man den Wimper- 
bildungen, welche maii bei höher organisierten, im übrigen 
mit einer Kutikula bedeckten Tieren findet, die Bedeotm^ 
empfindender Organe beigelegt hat, endlich die Gegenwart 
von Epithelialzellen mit Wimpern am Ende gewisser 
spezieller Sinnesorgane wie der Otocysten, — dies alles 
berechtigt uns schon zu der Annahme, dass Wimper^ 
epithelien im allgemeinen sowohl bei Strudelwürmern wie 
bei anderen wirbellosen Tieren als Empfindungsoigane 
eine grosse Rolle spielen. Schon die Thatsache, dass eine 
Schicht von Wimperzellen die ganze Körperoberfläche 
dieser l'iere überzieht, kann uns daher das so feine 
J^2mpfindungsvermögen ihrer Haut erklären. 

Ausser dieser allgemeinen Fähigkeit der Gefühlswahr» 
nehmung, deren Sitz in dem ganzen l'Lpithelialüberzug xn 
suchen ist, findet man bei einigen Planarien noch besondere 
Elemente, welche v(;n den CJclehrten, die sich mit dem 
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Studium (liesei Wärmer beschäftigt liaben, als sensitiv 
aufgefasst werden. Ganz besonders müssen wir da der 
Keferstein beschriebenen Bündel zarter, dünner, 
samer, unbeweglicher Ilaare gedenken. Diese Ijündel 
fjond vier- bia fünfmal länger als die Wimpern des übrigen 
Epitheb, und stehen in funseilartigen Gnappen immer auf 
lier Oberseite des Korpers. Das Gesamtbild ihrer Eigen- 
schaften, d. h. ihre Unbeweglichkeit, ihre Länge, die An 
äirer VeitciJang auf der KörpeioberAäi4ie, berechtigen xu 
der Annahme, dass sie Bestandteile von Sinneszeilen sind, 

(aber die Abwesenheit vcui Verbindungen zwischen diesen 
-Elementen und den Nervenfasern lassen die Sache wieder 
' etwas zweifdhafc e^rschein^i. Die (iegennart derartiger 
Zellen mit starten Cilien an der Spitze der Rücken warnen 
■»on T/iysanozooH, welche de Quatrefages und Moseley 
'■beschrieben haben, gestaltet diesen Gebilden eine mehr 
bestimmte .sensitive Rolle zuzuschreiben und ihre Anhäufung 
an der vorderen Körperregion, die in innigere Berübrung 
mit äusseren Dingen zu treten in der Lage ist, genügt, 
gerade diese Region ajs den Sitz eines vermehrten 
ivEmpfindunga Vermögens anzusehen. 

Lang hat auch in seinen Untersuchungen der Planarien 
s Golfs von Neapel in dem Epithel der Tentalieln einiger 
■"Arten der Gattimgen Yungia und Pseudoceros besondere 
inneszellen tachg e wiesen , er vergleicht ihre Gestalt mit 
: Mörserkeule, ich muss indessen gestehen, dass 
mir dieser Vergleich, wenn ich die Figuren in der sdiönen 
bbeit des Verfassers daraufhin ansehe, wenig richtig 
«scheint. Diese Zellen bestellen aus einem breiten, scheiben- 
migen Ende und einem zarten langen Zellkörper, weichet 
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den Zellkern enthält. Das scheibenförmige Ende dieser Körper 
ist nach aussen gerichtet, der stilettförmig ausgezogene 
Basalteil dringt zwischen die anderen Elemente ein und 
ist nach der Basalmembran zu gerichtet. Die Endscheibe 
einer jeden dieser Zellen besteht aus einem ziemh'ch stark 
lichtbrechenden, Färbemitteln leicht zugänglichen Plättchen, 
das von sehr dichtstehenden Haaren, welche länger als an 
den benachbarten Zellen sind, bedeckt. Der Körper und 
die basale Verlängerung der Zellen färben sich weit 
schwächer als die Scheibe, werden aber durch den Zwischen- 
raum zwischen der Zellwand und der Verlängerung selbst 
getrennt; dieser Zwischenraum färbt sich nicht. Unser 
Verfasser erwähnt noch einiger beiläufiger Veränderungen, 
welche die Gestalt dieser Zellen zeigen können, hat aber 
keinerlei Zusammenhang zwischen ihnen und den Enden 
der Nervenfasern nachzuweisen vermocht. 

Aus den vorstehenden Mitteilungen können wir die 
Gegenwart eines Tastorgans in des Wortes wahrer Be- 
deutung noch nicht entnehmen. Wir haben zwar gewisse 
Körperstellen als empfindlicher als andere beschrieben, aber 
Apparate, welche bloss der Funktion des Fühlens dienen 
könnten, Hessen sich nicht nachweisen. Delage hat 
inzwischen ein sehr merkwürdiges Organ von einem einer 
niederen Gruppe angehörigen Strudelwurm aus der Gattung 
Convohita beschrieben, das er als „Stirnorgan" bezeichnet 
und das uns noch einen Augenblick beschäftigen soll. 

Wenn man eine lebende Convohtta untersucht, so 
bemerkt man, dass ihr Kopf lebhafte, zuckende Bewegungen 
ausführt, und sieht weiter am vorderen Körperrand in der 
Mittellinie einen eirunden Fleck, welcher dem Stirnorgan 
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unseres Autors entspricht. Um die Stelle, an der die 
kleine Basis des Organs auf dem Integumente aufliegt, 
findet man einen ringförmigen Hof, innerhalb dessen die 
Zellen keine Cilien besitzen. Dieses ganze, jenachdem 
das Tier mehr oder weniger zusammengezogen ist 0.005 
bis 0.02 mm messende Fleckchen ist umgeben von einer 
Reihe kleiner Wärzchen und in seinem Zentrum trifft man 
einige ähnliche Bildungen an. In der Mitte dieses Warzen- 
ringes bemerkt man ausserdem eine Art von Haar, das 
am Ende abgestumpft, etwas verdickt und länger als die 
Randpapillen ist. Auf Schnitten sieht man im Innern 
des Stimorgans ein aus sehr feinen und deutlichen 
Fasern bestehendes Netz und einige multipolare Zellen, 
ähnlich denen des zentralen Nervensystemes. Belage ist 
der Ansicht, dass dieses kleine Organ, dessen Leistung als 
empfindend zunächst unzweifelhaft ist, mehrere Funktionen 
in sich vereinige. Als Tastorgan muss es dienen, darüber 
wird man sich sofort klar, wenn man die Bewegungen des 
Tieres beobachtet, es ist aber auch ausser Zweifel, dass 
es vermittelst des zentralen Haares als Geruchs- oder 
Geschmacksorgan dient. Zum Schluss erörtert der Ver- 
fasser noch hochinteressante morphologische Thatsachen, 
an deren Hand er zu der Meinung kommt, dass das 
Stimorgan von Convoluta die erste Andeutung des Rüssels 
der Nemertinen sei, bei den rhabdocölen Turbellarien wäre 
der Rüssel zur Waffe geworden, bei den Planarien hingegen 
nur erst ein einfacher empfindender Anhang. 

Das Empfindungsvermögen der Haut ist bei den 
Nemertinen mindestens eben so gross, wie bei den Strudel- 
würmern und bekanntlich reissen sich diese Tiere in Stücke, 
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wenn man sie reizt. Dieses lebhafte Keaktionsvermögen 
verrät einen bemerkenswerten Grad von ImtahiKtut oder 
^e beträcbtliche Fähigkeit Berührungen wahizunehmen. 
Wenn -wir uns nun danach umsehen, wekhe ektodermadsche 
Elemente es wohl sein könnten, die eine so ausserordent- 
liche Empfindlichkeit vermitteln, so müssen wir ändui, 
dass die neueren Werke uns setir wenig über diesen Gf^^en- 
stand mitteilen. U'emi man die Haut der Netnertineit 
unl ersucht, kann man oberhalb muskulöser Gewcbs lagen 
nur eine Schicht von Wimperzellen unterscheiden. Diese 
Zellen erscheinen ganz gleich und es nt nicht möglich, 
unter ihnen einzelne Elemente zu bemerken, detten man mit 
Recht die Rolle besonderer Kmpfindongsorgane zuschreiben 
könnte. So viel können wir indessen bemerken, dass diese 
Zellen sehr lang und gestreckt sind, dicht bei eioanda 
stehen, dass sie mit einem Worte in allen ihren Eigen- 
schaften sehr viel von den neuro-epitbelialen Zellen der 
Cölenteraten haben. Gedenken wir nun weiter der innigen 
Beziehungen, in welclien die inneren Kntien dieser Zellen 
zu dem Nervensystem treten, so wird es uns begreiflich, 
wie diese Tiere sehr leicht äussere Reize werden wahr- 
zunehmen im Stande sein. 

Hubrecht behauptet in .seinen Arbeiten über Nemertinen 
die Gegenwart peripherischer Nerven bei manchen dieser 
Tiare, und die Beschreibung, welche er vom Nervensystem 
von Sciiizonemerten giebt, interessiert uns besonders. Dasselbe 
setzt sich bei diesen Würmern aus einem wahren Faser- 
Strang und aus unterhalb der Epidermisschicht gelegenen 
Zellen zusammen. Diese Elemente stehen mit dem äussern 
Medium in fast unmittelbarer Berührung, und sind von 
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dei3isell>en bloss durch die ektodenoale EfNJChella^e gn^trennt. 
Die Bedehimgen der aussen Epithelschicht und des Nerven^- 
sy^stems sind daher nahezu die nämlichen "^ diejenigen, 
weiche nach den Besdireibungen von Hertwig «nd 
anderen bei den Aktinia^ zwischen den basalen Ver* 
längerungeti der Ektodeitnzdlen und dem Neivengeflecht 
stattfinden. Diese Lage des Nervensystems verrät uns 
eine niedere Stufe der Entwickelung, worauf Hubrecht 
mit Recht hinweist, und es scheint mir das so hoch ent«- 
wickdte allgemeine Empfindungsvermögen, welches diesen 
Tieren eigen ist, genügend zu erklären. 

Die Nemertinen haben keine Anhangsgebilde, mithin 
nichts, was als besonderes Tastorgan gelten könnte. Die 
an jeder Seite des Kopfes vorhandenen Wimpergrübchen 
können allenfalls als im Dienste des Geschmacks oder 
Geruchs stehend aufgefasst werden, aber sie zeigen nicht 
die zur Funktion des Tastens nötigen anatomischen Ver- 
hältnisse. Das als Rüssel bezeichnete vorstülpbare Organ 
muss als ein Verteidigungsorgan, kann aber nicht als Tast- 
apparat autgefasst werden. 

Aus dem hier Entwickelten ergiebt sich, dass bei allen 
Plattwürmern der Tastsinn zwar etwas verschieden nach 
den Körperregionen, aber auf der ganzen Oberfläche des 
Leibes gut ausgebildet ist, und dass die Wimperzellen dieser 
Tiere gewiss fähig sind Berührungen zu spüren. 

Haarwürmer. — Die Würmer dieser Klasse gehören 
fast alle zu den schmarotzenden Formen, und sind daher 
mit Sinnesorganen nur sehr schwach ausgestattet. Auch 
die Gegenwart einer mehr oder weniger dicken, bisweilen 
selbst stark chitinösen Kutikula verhindert ein leichtes 



78 Drittes HauptstSck. 

Wahrnehmen von Berührungen. Gleichwohl hat man 
darauf aufmerksam gemacht, dass bei einigen Gattungen 
und namentlich.. bei Gordius ein Nervengeflecht vorkommt, 
welches sich unter der als Hypodermis bezeichneten Zellschicht 
befindet; nach Villot, der diese Tiere gründlich untersucht 
hat, soll dasselbe sogar feine Fortsätze in die Kutikula 
selbst entsenden. Die Ascariden besitzen ausserdem in 
der Nachbarschaft der Mundöffnung oder des Afters 
spezielle Tastorgane in Gestalt von Wärzchen. Dieselben, 
in deren Innern Leuckart in einigen Fällen eine dünne 
Nervenfaser wahrnahm, bieten einen verschiedenen Anblick 
und sind besonders bei den freilebenden Formen zahlreich. 

t 

Ihre Lage und Gestalt ist für die Bestimmung der Gattungen 
und Arten wichtig. 

Moostierchen. — Besondere Sinnesorgane sind von 
]\Ioostierchen nicht bekannt. Trotzdem sind alle Natur- 
forscher, welche Gelegenheit hatten die Kolonien dieser 
Tiere zu beobachten, überrascht gewesen von der Schnellig- 
keit, mit welcher sich alle Individuen eines Stockes bei 
der leisesten Berührung oder unter dem Einfluss des 
geringsten, durch eine Verändenmg des umgebenden 
Mediums veranlassten Reizes sich zusammenzogen. Es ist 
leicht zu bemerken, dass die als Tentakeln beschriebenen 
Anhangsgebilde sicherlich die Organe sind, welche das 
Empfindungsvermögen besitzen. Aber wir kennen den 
feineren Bau dieser Anhänge nur ungenügend. Es ist 
auch möglich, dass manche Individuen dieser Kolonien, 
wie etwa die Vibrakelen, in dieser Hinsicht eine bedeutendere 
Rolle als die anderen spielen. 
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Rädertiere. — Diese kleinen Wesen, deren Verwandt- 
schaftsverhältnisse zu anderen Tieren sehr vielseitig sind, 
stehen betreffs ihrer Sinnesorgane auf einer viel höheren 
Stufe, als wir sie für die Moostierchen nachweisen konnten. 
Es genügt, diese mikroskopischen Geschöpfe ein einziges 
Mal untersucht zu haben, um von ihrem ausgezeichneten 
Empfindungsvermögen überrascht zu sein. Bei der geringsten 
Beunruhigung sieht man, wie sie ihre Wimperscheiben ein- 
ziehen, und erst wenn wieder vollkommene Ruhe eingetreten 
ist entschliessen sie sich, ihre eleganten Ejronen abermals zu 
entfalten. Diese mit Wimpern besetzten, um die Mundöffnung 
herum stehenden Anhänge haben ohne Zweifel mehrere Funk- 
tionen: sie dienen zugleich zum Herbeischaffen von Nahrung 
und können sicher auch die zuträglichen oder schädlichen 
Eigenschaften der Körper, welche mit ihnen in Berührung 
kommen, unterscheiden. Daher kann man sie als wahre 
Sinnesorgane mit gemischten Funktionen ansehen. Man 
hat ausserdem von der Körperoberfläche der Rädertierchen 
mit Borstchen besetzte Höckerchen mit einer gangliösen 
Anschwellung im Innern beschrieben, welche recht gut mit 
Gebilden, welche wir demnächst bei Gliedertieren werden 
kennen lernen, verglichen werden können und echte Tast- 
organe darstellen. 

Gophyreen. — Gewöhnlich teilt man diese Klasse 
in zwei Gruppen. Die erstere enthält die Priapuliden und 
Sipunkuliden, die zweite, die der bewaffneten Gephyreen, 
umfasst eine Reihe interessanter Typen, von denen wir 
nur folgende hervorheben wollen: Echitirus, Thalassema 
und Bonellia, 
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]>ic Sipunkuliden benCaen einige AnihangsbiUiimgen, 
welche man den Empfindungs-, v^Ueicht den Tastorganai 
Kurechnen darf, ausserdem entkält die Haut von S^nmain 
midus einige kleine Organe, welche fw* das Wahmefanen 
von Gefühlscindrücken, mithin für das allgemeine Tait- 
vermögen von Bedeutung sein düiffc^i. 

Karl Vogl und Yung beschreiben ein Organ, wekfaes 
sie als Empfindungsquaste bezeichnen und das d«n GeUn 
aufliegt und in der Flüssigkeit der Leibesfaöhle flottiat 
Ks ist durch die Gegenwart zahlrekher WimperbecherdieD 
ausgezeichnet, welche auf fingerförmigen, in die Leibesbobie 
ragenden Fortsätzen stehen. Die Lage dieses Wimper- 
organs sclieint mir nicht dazu zu berechtigen, es unter die 
Sinnesorgane zu rechnen, wenigstens wenn man diese 
Bezeichnung nach ihrem üblichen Sinne anffasst, d. h. als 
die für einen zur Wahrnehmung der im umgebenden 
Medium vorsichgehenden Veränderungen geeigneten Appant 
Die Sipunkeln besitzen ausserdem am Ende des Russds 
und um die MundöfFnung herum einen Kran£ von Tentakeln, 
welche sowohl ihrer Lage wie ihrem Bau nach als 
Empfindungsanhänge angesehen werden können. Es hat 
l)is jetzt noch nicht glücken wollen, in der Epitheiialschicht 
besondere, für eine entsprechende Funktion geeignete 
Elemente nachzuweisen, aber die ganze Beschaffenheit 
dieser durchaus aus Wimperzellen bestehenden Zelllage 
berechtigt zu der Annahme, dass diese Organe weit mehr 
zum Empfinden geeignet sind, als die übrige Körperfiäche, 
welche von einer oft sehr dicken Kutikula überdeckt ist. 

Der Körper dieser Tiere ist indessen nichts weniger 
als zum Empfinden unvermögend und mehrere Forscher, wie 
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Keferstein, Teuscher und Andrä, haben von ihm 
Organe beschrieben, welche sie als drüsiger und nenöser 
Natur zugleich aimassen. Diese Organe bestehen aus 
einer, zwei oder mehr körnerreichen Zellen, welche 
von der als Hypodermis bezeichneten Epithelialschicht her- 
stammen und sich mehr oder weniger weit in die Cuticula 
erstrecken. Diese Elemente verdienen wegen aller ihrer 
Eigenschaften den Namen Drüsenzellen, welchen man ihnen 
gegeben hat, bisweilen indessen bleiben sie kleiner und 
erinnern dann mehr an die gewöhnlichen Elemente de^ 
Ektoderms. Oft sieht man aus den darunter gelegenen 
Schichten eine Nervenfaser sich erheben und in eins dieser 
kleinen Organe eintreten, wo sie offenbar endigt, und in 
solchen Fällen hat man unbestreitbar das Recht, diesen 
Gebilden sensitive Funktionen zuzuschreiben. Leider kennt 
man die Art der Verbindung dieser Nervenenden mit den 
Zellen, in deren Innern sie sich verlieren, nicht genau, aber 
die Thatsache, dass derartige Endigungen von Nervenfasern 
vorhanden sind, sowie die geringe Dicke der Cuticula an 
den Punkten, wo sie auftreten, genügt liier, wenn auch 
nicht selbständige Tastorgane, so doch zum mindesten mit 
grösserem Empfindungsvermögen ausgestattete Hautstellen 
zu sehen. 

Rüssel der bewaffneten Gephyreen. — Bei einer 
oberflächlichen Untersuchung scheinen die bewaffneten 
Gephyreen ein von dem ilirer Verwandten, der Sipunkulidcn, 
sehr verschiedenes Integument zu haben. An Stelle einer 
Art fester, warziger Rinde finden wir hier eine weiche, 
zarte, mit Schleim bedeckte Haut. Diese Tiere scheinen 
eines jeden Schutzmittels völlig entkleidet zu sein, auch 

Jourdan, Sinne. f> 
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j>flegen sie in irgend welchen H(>hlungen, in der Röhre 
einer Serpiila, in einer leeren Muschelschale, einem Steinloch 
oder sonst welchem derartigen Schlu]|fRvinkel, wie sie sich 
auf dem Boden des ^leeres an geeigneten Stellen so häufig 
finden, verborgen zu sein. Wenn sie so in ihr Versteck 
sicli verkrochen haben, treten sie mit der Aussenwelt nur 
mittels eines zu einem wahren Anhangsgebilde umgestalteten 
Kopflappens in Verbindung, welcher zum Erlangen der 
Nahrung, zur Ausübung des Tastsinnes und ohne 
/woifcl auch des Geschmackes zugleich dient. Der Bau 
dieses Organes, das deshalb mit vollem Recht den Namen 
i'ines Rüssels verdient, interessiert uns daher ganz besonders 
und er ist gegenwärtig auch und zwar hauptsächlich durch 
die gründlichen Untersuchungen von Riet seh genau 
bokannl. 

Namentlich der Rüssel der Bonellia ist der Aufmerk- 
samkeit wert: es genügt, ein paar Individuen dieser Tierart 
während einiger Tage in einem mit Seewasser gefüllten 
(ilasgefäss zu beobachten, um von der hohen Bedeutung 
vlieses Anhangsgebildes überzeugt zu werden. 

Per eirunde Kr>rper der BoncUia verlängert sich an 
dem einen Mnde zu einem langen, schlanken, abgeflachten, 
an der Innenseile selbst rinnenartig ausgehöhlten Fortsatz, 
dessen iinv^sen Verhältnisse ungeheueren Schwankungen 
ur.ienxvM-fen siml \Fig. 7^ Alle Korseher» welche Bonellien 
iv'I end beobachten konnten, sind von der \'eränderlidikeit 
iüv ses (."»rganes überraselii gewesen und es fiillt sehr schwer, 
dvir.NeIKu eir.e besiinnwie I.äni^e .:u/uschreiben. Das eine 
M.;'. r.'.u! :v. d..Mn eir.ei\ Aui^enbiiek kann lier Rüssel 20 cnt 
■. ..',:.' i\i*\ :\ siel^ r.m <ieh selbst wickeln und sich um 




benachbarte Gegenstände heriimscbiingen, während einen 
Augenblick später dasselbe .\iihängsel zurückgezogen nicht 
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mehr als lo bis 12 );;/;: misst. Dieses seltsame Orgar 
teilt sich bei Boiullin am^ freien Ende in zwei Hürner 
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wälireiul es hei 7/i(ilassrnia und Echiurtis keine ähnliche 
Hildun^ aufweist.» 

Wenn man eine recht lelK-nskräftige, frisch gefangene 
Bo)icllia beobachtet, so braucht man nicht lange zu warten 
um zu sehen, wie sie ihren Rüssel ausstreckt, die seitlichen 
Hörner am Knde i)latten sich zu dünnen Blättern ab, 
bewegen sich gleitend vorwärts, ihr äusserst dünner Vorder- 
rand fasst kleine Gegenstände, bringt sie zum Stiel des 
Küsseis, wo bewegliche Wimpern sie weiter zum Munde 
Ixvsorgen. Der übrige Körper des Tieres kann unbeweglich 
bleiben oder an den Bewegungen des Rüssels beteiligt sein. 
Wenn man in ein Glasgefäss, welches solche Tiere enthält, 
einen durclil(")cherten Stein legt oder auch nur Stückchen 
von Cjlasr()hren, so kann man beobachten, wie die ßoficllio 
diesem Gegenstände mit den Rüsselhörnem eifrig betastet 
inul wie sie, wenn sie nach diesen Untersuchungen ein ihr 
/iisai^endes Loch gefunden hat, das Ende ihres Kopf- 
lappens, dii.^ ihr als Stützpunkt dient, hineinsteckt und 
durch Zusanunenziehen den übrigen Körper nachzieht. 
Wenn diese zarten Wesen so ihren Schlupfwinkel bezogen 
haben, entsenden sie ihren Rüssel auf die Suche nach 
Naliriinir. 

Bei den drei von mir weiter oben angeführten Gattungen 
ist der Rüssel, welcher morphologisch dem umgebildeten 
Kopfla})pen eines Kingclwurms entspricht, ein hauptsächlich 
muskulöses, mit Gefässen und Nerven versehenes Organ. 
Aus der histiologischen Beschaffenheit seines Körpers können 
wir gleich auf einige seiner Eigenschaften, nämlich die 
ausserordentliche Fähigkeit sich auszudehnen und zusammen- 
zuziehen, schliessen; ebenso aber verrät uns die Gegenwart 



Das Gefühl. 85 

von zwei Nervensträngen in seinem Innern, dass er rück- 
sichtlich der sensitiven Funktionen keine unwichtige Rolle 
spielen wird. Die Untersuchung der Epithelialschicht und 
ihrer Beziehungen wird uns schliesslich den Beweis liefern, 
dass wir uns ohne Zweifel einem sehr feinen Tastorgan 
gegenüber befinden. — Der Rüssel sowohl von BonelUa 
wie der von Thalassema ist seiner ganzen Länge nach 
mit einem aus cylindrischen Wimperzellen bestehenden 
Epithel bedeckt, die bald verhältnismässig breit sein können, 
in anderen Fällen aber sehr schmal werden und ganz den 
Anblick von einfachen Stäbchen annehmen. Diese Elemente 
haben einfache oder verästelte Basilarfortsätze, welche in 
die tiefer gelegenen Gewebe des Organs eindringen und 
oft auf Zellen jener unbestimmten Natur stossen, wie sie bei 
wirbellosen Tieren häufig sind, die aber ihren Beziehungen 
zu den Nerven nach doch auch als nervöse Elemente 
können angesehen werden. Diese histiologischen Verhält- 
nisse sind namentlich am Vorderrande der Rüsselhömer von 
BonelUa sehr deutlich, \vo nach de Lacaze-Duthiers 
zahlreiche Nervenfasern vorkommen sollen. 

Das Mitgeteilte zeigt, wie reich dieses Organ mit 
Nerven ausgestattet ist und wie innig die Beziehungen der 
Nervenendigungen zum Basalteil der Epithelialzellen sind. 
Auch bin ich der Meinung, dass man den Kopflappen 
dieser Gephyreen mit vollem Recht als ein Tastorgan in 
des Wortes eigentlichster Bedeutung auffassen kann, ja, 
ich möchte noch hinzufügen, dass, wenn man auch an die 
Bedeutung des Epithels dieses Anhangs als Geschmacks- 
organs zweifeln kann, dennoch kein Beweis beigebracht ist, 
dass ihm diese Funktion überhaupt nicht zugeschrieben 
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werden könnte. Schliesslich scheint mir der eben be- 
schriebene Bau auch nocli \'on einem andern Gesichtspunkt 
aus interessant: wir sehen daraus, wie in diesem Falle die 
Wimperzellen in unmittelbare Verbindung mit den Nerven- 
fasern treten können. Diese l'hatsache scheint mir um 
deswillen interessant, weil sie die von mir ausgesprochene 
Hypothese von der möglichen Bedeutung des Wimj^er- 
epithels bei den Planarien rechtfertigen dürfte. 

Ringelwürmer. — Nervenendigungen in der ali- 
gemeinen Körperbedeckung. — Die erste Gruppe, 
welche uns in dieser Klasse entgegentritt, die der Blutegel, 
scheint rücksichtlich der Tastfunktionen nicht besonders 
gut ausgestattet. Wenn auch das Vorhandensein eines 
allgemeinen Empfindungsvermögens nicht zweifelhaft ist, 
so scheint es doch stumpfer, als bei den übrigen Tieren 
dieser Klasse zu sein, und es ist den Anatomen bis jetzt nicht 
gelungen, die Gegenwart von besonderen diese Funktionen 
vermittelnden Elementen nachzuweisen. Die von Leydig 
beschriebenen schalenförmigen Organe, welche sich in der 
Kopfgegend finden sollen, scheinen doch nicht die zur 
Ausübung des Getastes günstigen Bedingungen zu besitzen, 
sie erinnern vielmehr lebhaft an die becherförmigen Körper 
der Fische, welche nach meiner Auffassung Geschmacks- 
organen entsprechen, wir verschieben daher die Besprechung 
dieser Bildungen auf ein späteres Kapitel. 

Auch die Tastorgane der Lumbriciden sind ungenügend 
bekannt. Trotz der zahlreichen Untersuchungen, dexen 
(Gegenstand diese Tiere gewesen sind, und obgleich die 
Beweise, welche sie von ihrem Empfindungsvermögen geben, 
nicht zweifelhaft sein können, hat man in ihrem Integument 



Das Gefühl. 87 

doch noch keine zu diesen Wahrnehmungen geschickten 
Nervenendigungen aufzufinden vermocht. 

Weiter ist man mit den polychäten Ringelwürmern 
gekommen und man vermag gegenwärtig nicht nur über die 
Gestalt sondern auch über den Bau der Tastanhänge dieser 
Tiere Rede und Antwort zu stehen. Von den Organen, 
welche man als geeignet ansehen kaim, den Tastfunktionen 
zu dienen, gehören die einen zum Kopfsegment, die anderen 
sind Umbildung der Fusstummel und endlich kann man 
bei gewissen Würmern Bildungen finden, welche nicht an 
irgend eine Erhöhung oder einen Vorsprung des Integu- 
ments gebunden sind, aber gleichwohl Eigenschaften genug 
besitzen, dass man sie als Empfindungsorgane, ja ohne 
Zweifel als Tastorgane betrachten darf. 

Unter diesen Empfindungsorganen, deren Dasein nicht 
von irgend einer Anhangsbildung abhängig ist, die viel- 
mehr auf der Körperoberfläche zerstreut stehen, werden 
wir dreierlei verschiedene Typen untersuchen, welche uns 
die Verschiedenheit der Mittel werden kennen lehren, 
durch welche sich diese Geschöpfe mit der Aussenwelt in 
Verbindung zu setzen vermögen. 

Wenn das Kopfsegment der Arenikolen, sandbewohnender 
Ringelwürmer, in Schnittreihen zerlegt ist und diese mikrosko - 
pisch untersucht werden, so findet man sogleich mit Wimpern 
umgebene Seitengruben, die mit dem Gefühl gar nichts 
zu thun haben, auch bei anderen Ringelwürmern vorkommen 
und über welche wir bei Gelegenheit andrer Organe noch 
zu sprechen haben werden ; aber man bemerkt ausserdem 
sehr zarte, gerade, spröde Haarpinselchen, welche im 
Grunde einer kleinen Grube der Cuticula sitzen. Da, wo 
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sii h (licsr kloinen SihOpfo befinden, erblickt man eine grosse 
Mcnj^e s»» srlilankor Zellen, dass sie aussehen als wären 
sie FJlsorchen, wohhe mit den unterhalb der äussern 
Kpithclialsrhirht gelegnen Nervenfasern in unmittelbarem 
Xusanimenhange stünden. Diese Gruppen faserartiger 
/eilen mit starren \Vim])eni dürften meiner Meinung nach 
sensitiven Elementen entsprechen und ich halte sie für 
niehts anderes als kleine Tastorgane. 

Aiieh die zahlreichen, die IMundöffnung dieser Würmer 
inngebenden Wilrzchen haben ohne Zweifel eine analoge 
Funktion, aber es ist nicht möglich zwischen den sie 
überkleidenden Kpithelzellcn Elemente aufzufinden, welche 
Eigenschaften bes.'lsscn, wegen deren wir ihnen eine 
Ixsondere Funktion zuschreiben dürften. 

Eine andere Fonn sensitiver Organe, denen man eine 
bcslinuutc Funktion nicht zuschreiben darf, werden durch 
die Seitenorgan(^ der C'apitelliden vertreten, die von 
Keferstein, Cla]Kirede und Eisig untersucht worden 
sind. Di(\se Organe bestehen aus Büscheln starrer Cilien, 
welche verschwinden und hervortreten können, jenachdem 
sie sich in eine Haut falle einstülpen oder nicht Die 
l>cde.utung dieser Organe ist sehr rätselhaft und bis zur 
Zeit ist es, soweit ich wenigstens weiss, nicht möglich 
gewesen, ihnen mit Sicherheit eine bestimmte Funktion 
zuzuschreiben. 

Schliesslich wollen wir noch eine dritte Art von jenen 
Tastorganeu betrachten, . deren Existenz nicht von der- 
jenigen von Anhangsgebilden abhängig ist, indem wir den 
Bau der Warzen, welche man an der Bauchseite der zur 



Gattung Hermione gehörigen Ringel würmer bemerkt, 
untersuclien. Die Unterseite des Körpers von Hermione 
hystrix erscheint durch Querfalten gerippt und die Cuticula, 
welche die äusserate Lage dea Integuments bildet, ist sehr 
stark. Wenn man die äussere Fläche dieser Cuticula 
aufmerksam durchforscht, so bemerkt man eine grosse 
Masse kleiner Vorsprünge, ungefähr vom Aussehen kleiner 
Knöpfchen (Fig. 8), welche in der Mitte der Falten in einer 




Linie li^en. Diese kleinen Warzen bestehen aus einer 
Art Kapsel, welche ihre ganze Aussenseite umhüllt und sich 
in die allgemeine Cuticula der Körperwand fortsetzt; sie 
enthalten einen zentralen Hohlraum, in weichen ein feiner 
Kanal quer durch die Cuticula und die Epidermisschicht 
des Integuments führt. Wenn das Präparat, welches wir 
untersuchen, gut erhalten ist, so kann man unterhalb der 
Cuticula rkapsel der Warze eine gewisse Anzahl von Zeilen 
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uiilcrsdicickn, welche sich innig an .sie anlegen. Alle 
(liisc Elemente bestehen aus einem Zellkörper mit kömigem 
Piotophisma, nebst Keni und einem Basilarfortsatz, der 
si( h n.'K h der Ursprungsstelle dieser kleinen Warzen hin 
rirhtci. Kine solche Zelle im ganzen zeigt die Gestalt 
eines Kegels, der mit seiner Grundfläche der Innenseite 
der ('uiieula anliegt, während seine Spitze sich in einen 
feinen Faden auszieht. Die proximalen Enden aller dieser 
Zellen, welche sieher den Epithelialzellen der allgemeinen 
übrigen Kr>rperbedeckung homolog sind, richten sich zu- 
sammen nach der äussern Öffnung des die Cuticula 
durchbohrenden Kanals hin. Bisweilen stossen mehrere 
solche Fort:<älze an einander und verschmelzen an einer 
Stelle, wo man dann einen Kern wahrnimmt. Aus dem 
Angeführten ergiebt sich, dass man die Hautwarzen von 
Ilrrniionr als einfache Vorsprünge der Epithelialschicht 
und der Cuticula ansehen kann und dass sie durchaus 
kein neues Element enthalten. Die Zartheit der Cuticula 
oberhalb dieser kleinen ( )rgane lässt uns von vornherein 
vennuten , dass sie , wenn auch nicht ein eigenartiges 
Emplhulungsvermr)gen, so doch wenigstens ein im Ver- 
hiiltnis zum übrigen Integument gesteigertes allgemeines 
besitzen, und diese Meinung gewinnt an Wahrscheinlich- 
keit durch die sehr häufig stattfindende Anwesenheit eines 
Astes des Unterhaut-Nervengeflechts, der in der Warze 
endigt (Fig. 8). ^^'enn mrui einen Hautfetzen von 
Hcrmione untersucht, bcanerkt man mit Leichtigkeit, dass 
viele Ästchen von dem Nervennetz ihren Ursprung nehmen 
und in den Warzen sich \'erlieren. Die Untersuchung 
mittels der Schnittmethode befestigt uns in dieser An- 
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schauung und zeigt uns, dass die Nenenfaseni sich mit 
den Basilarfortsätzen der Zellen vereinigen. 

Diese Wärzchen scheinen mir deshalb von einigem 
Interesse zu sein, weil sie einen Übergang zu den wahren 
Gefuhlsorganen bilden. Den Namen von Tastorganen 
möchte ich ihnen nicht beilegen, aber sie zeigen sich 
doch als Hautvorsprünge von stärkerem Empfindungs- 
vermögen als die übrige Körperoberfläche, und dahei 
ge Wissermassen wie ein Versuch höherer Difleren zierung 
in der Richtimg mehr spezialisierter und vollendeter 
Apparate. 

Kopfanhänge. — Gewisse Anhänge des Kopf- 
segments oder der Stummelfüsse (Parapodien) der Ringel - 
Würmer sind wahre, selbständige Tastorgane. Von diesen 
an dem Kopfe befindlichen Anhangsbildungen sind die 
einen schon bekannt, die anderen hingegen nur ober- 
flächlich untersucht, wir können indessen unmöglich alle 
beschreiben, ohne über die Grenzen dieses Buches hinaus 
zu gehen. Wir wollen daher einen der häufigeren und 
einfacheren Fälle aussuchen, dessen Kenntnis genügen wird 
die sekundären Modifikationen, welche auftreten können, 
zu verstehen. Die Fühler der Eunicien scheinen mir 
am passendsten dieser Beschreibung zu Gnmde gelegt 
werden zu können, denn diese Würmer sind in der That 
sehr häufig und ihre Kopfanhänge sind sehr einfach. 

Die Zahl der Fühler bei den Ringelwürmem aus der 
Gattung Eunice ist fünf; sie stehen auf dem Kopf läppen 
gerade über dem Gehirn, sind regelmässig eingeschnürt 
und erscheinen perlschnurartig. Ihre Bewegungen sind 
nicht schnell und entsprechen den übrigen Bewegungen 
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filifwcison. Wenn man einen Querschnitt durch eins 
rli(;ser Organe studiert, so wird der Nachweis gelingen, 
(lass die Rückenflriche desselben bloss aus Drüsenzellen 
besteht, Wc'lhrcnd die Bauchseite, welche der rinnenartigen 
AushöliUmg entsprif^ht, dicht mit Wimperzellen ausgekleidet 
ist. Di(; CJestah dieser Zellen, ihre Lage imd ihre Ver- 
biiiduiigsw(;ise mit den Nerven erinnert lebhaft an die 
Vf'rhflltnissd, welche uns am Rüssel von Bonellia ent- 
^'f-griitnitfii. 

Rürkcnaiihänge. — Neben diesen Kopfoiganen 
finden sich bei Ringclwünncm noch Anhänge der Stummel- 
fi'issf. ()i\vj Parapodien, welche man je nach ihrer Lage 
als Riickc^i- oder Baucheirren bezeichnet, und andere von 
cirif-ni ganz v(*rs(:liiedcnen mor|3hologischen Habitus, welche 
Y'\\<\ eigen tümlirhen als Elytren bezeichneten Rücken- 
s< hii])])<'n sind. 

Die Rückcnf irren sind schon lange als Empfindungs- 
nrgane bekannt. Als Clapare.de sie bei durchfallendem 
IJchtc mikroskopisch untersuchte, gelang es ihm in einigen 
I^'i'lllen einen einigcrmassen riclitigcn BegritF ihres Baues 
zu erhallf^n , aber seitdem ist ihre Beschaffenheit der 
(Jeg(^nstand eingehender Untersuchungen geworden. Die- 
jenigen von llcruimic habe ich selbst studiert und scheint 
es mir angcibracht, sie als Ausgangspunkt für die folgende 
P»eschreibung zu nehmen. 

Wenn man eine lebende Hcnnioiic untersucht, so 
bemerkt man auf dem Rücken des Tieres nach den Seiten 
zu eine, bestimmte Anzahl von Girren, deren jede an 
einem Parapodium sitzt. Sic sind an ihrer Farbe, die 
matter als dic^ der Br>rsten ist, und an ihrer Beweglichkeit 
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erkennbar. Das Tier bewegt sie mit Leichtigkeit hin und 
her, und wenn man eine Herntione belästigt, so sieht man, 
wie sie dieselben zugleich mit ihren Borsten nach dem 
Gegenstand hin richtet, der sie zu beunruhigen sich 
unterfing. Diese Anhänge sind sehr dünn imd lang. Es 
ist schwer ihre Länge mit einer Masszahl zu bezeichnen, 
welche unter allen Umständen passt: mein kann nur sagen, 
dass sie bisweilen gegen einen Centimeter lang werden. 
Sie sind kegelförmig-cylindrisch, denn an ihrer Basis sind 
sie etwas stärker als an ihrer Spitze: ihr mittlerer Durch- 
messer ist 0.2 mm. Ein jeder von diesen Anhängen 
besteht aus zwei Stücken, von denen behauptet wird, dass 
sie sich gelenkig mit einander verbinden, die sich aber 
in Wahrheit keiner grossen Beweglichkeit zu erfreuen 
scheinen (Fig. 9). Das untere Stück ist weit grösser als 
das obere und cylindrisch, das ist das Stielstück der 
Rückencirre. Das cmdere ist sehr kurz, seine Länge 
beträgt nicht mehr als 0.4 bis 0.5 mm, seine Gestalt ist 
keulenförmig und mittels des dickeren Endes verbindet 
es sich mit dem untern Abschnitt. 

Im Zentrum dieser kleinen Anhangsbildungen befindet 
sich ein Nerv, der an der Färbung, welche er durch histo- 
logische Reagentien erhält, leicht zu erkennen ist. Der- 
selbe verläuft in der Achse des Organes seiner ganzen 
Länge nach, und wo er in das obere Ende des untern 
Abschnitts eintritt, schwillt er zu einem grosse Nerven- 
zellen enthaltenden Ganglion an. Von diesem Endganglion 
nehmen zahlreiche Nervenfäserchen ihren Ursprung, welche 
sich mit den Basalteilen der Epidermiszellen des End- 
abschnittes verbinden. 
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Stäbchen der dartmter gelegenen ZeMSchicht. Diese von 
den Begründern der Gewebelehre Hypodermis genannte 
Zellschicht — sie sollte meiner Meinung nach richtiger 
Epidermis, heissen — wird aus ZeHen mit fadenförmigen 
Basalfortsätzen, wie Sie bei Ringelwtirmem so weit ver- 
breitet sind, gebildet. 

Auch die Deckschuppen oder Elytren können , der 
grossen Menge von in ihrem Innern befindlichen Nerven- 
fasern wegen, wenn auch nicht gerade als selbständig 
thätige Tastorgane wie die Fühler und Girren, doch 
wenigstens als Hautanhänge mit bedeutendem Empfindungs- 
vermögen angesehen werden. Dieser Nervenreichtum ist 
von allen Forschern, welche sich mit den Aphroditen 
imd Poljnio'lden beschäftigt haben, • bemerkt worden : sogar 
diejenigen, welche nur systematische Darstellungen beab- 
sichtigten, haben die Elytren mit ihren Nervennetzen 
abgebildet. Ich habe diese Organe selbst bei durch- 
fallendem Licht und auf Schnitten mikroskopisch unter- 
sucht und beobachtet, dass jede Seite einer Elytra aus 
einer Guticula, einer dieselbe abscheidenden Epidermis- 
schicht (Matrix) und einer durch ein eignes Bindegewebe 
gebildeten Zwischenzone besteht. Im Innern dieser 
Zwischenlage bemerkt man die Fasern des Nervengeflechts, 
welche bei Hermione in eigentümliche die kleinen Poren 
der Oberseite der Elytren ausfüllende Zellen endigen. 
Bisweilen indessen scheinen die Fasern auch frei zu 
endigen ohne mit besonderen Elementen in Verbindung 
zu treten. Einige Arten von Polynoe scheinen einen in 
noch höherm Grade verwickelten Bau der Elytren zu 
besitzen. Bei diesen Würmern findet der Nervenplexus 

Jourdan, Sinne. 7 
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am Rande der Elytren seine Endigungen und zwar inner- 
halb kelchförniigor Wiirzchen, und bevor er die Cuticula 
durrhsctzt stössl er auf eine Gruppe von Nervenzellen, 
welche v'u\ e<*htos Ganglion bilden. Jene Würzchen, 
wcklu- bei manchen Arten eine ansehnliche Länge er- 
nicheii kr'iiinon. liegen ausschliesslich am freien Rand der 
Oberflüche der Elytren und tragen viel dazu bei diesen 
blattfr.rmigen ^)rganen ein bedeutendes Empfindungs- 
vermr'ijron zu verleihen. Wenn die El3*tren auch keine 
wiihrcu Tiisturgiuie sind, so sind sie doch ganz gewiss 
Kr>rperteile der betreffenden Würmer, welche weit empfind- 
licher als die übrige Haut sind. 

Zum Schhiss dieser Besprechung des Baues der 
Kmplindungsorgane der Würmer würde nur noch erübrigen 
(He fühlerartigcn Anhänge, welche einige dieser Tiere am 
liinleni Körperende haben, zu beschreiben. Ich habe 
diese Gebilde bei einigen Ringelwürmem untersuchen 
k'")nnen und meine Beobachtungen haben mir dai^than, 
dass diese Schwanzanhünge in ihrem Bau mit den Fühlern 
jener Tiere übereinstimmen. 

Die Halanoglossen, welche die einzigen Vertreter der 
letzten Wurmklasse, der Enteropneusten, sind, scheinen 
keine besonderen Empfindungsorgane zu besitzen. Aller- 
dings hat Köhler, der eine Art von der Küste des 
atlantischen ( )zeans untersuchte, eine unterhalb des Epitliels 
<l(s Küsseis gelegene Gewebsschicht beschrieben, welche er 
n<'rv<')s nennt und die» auch mit jener ebenso beschaffenen 
Hülle vergleichbar ist, welche nach Hubrecht unter der 
aussein Epithelialschicht bei einigen Nemertinen vorhanden 
ist. Die Gegenwart eines solchen Gewebes an dieser 
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Stelle und seine Verbindung mit den Epidermiszellen 
gestattet den Rüssel jener Tiere als einen Körperteil an- 
zusehen, der besser als die anderen dazu geeignet ist, 
Berührungen zu empfinden. 

Beim Durchlesen vorstehender Zeilen wird man ohne 
Zweifel über die wenigen bestimmten Thatsachen, welche 
uns über die Physiologie der beschriebenen Organe zur 
Verfügung stehen, erstaunt gewesen sein. Auch kann 
man sich mit gutem Grund fragen, ob denn wirklich 
alle diese Organe die Funktionen haben, die ich ihnen 
zuschrieb oder ob sie nicht etwa einer andern dienstbar 
sein könnten, z. B. der Wahmehmimg physikalischer und 
chemischer Veränderungen, sei es von der Art wie sie 
bei uns durch den Geruch und Geschmack empfunden 
werden, sei es von einer ims gänzlich imbekannten Natur. 

Die Rolle eines Sinnesorgans kann man einerseits ab- 
leiten aus seinem anatomischen Bau und aus Vergleichen 
mit entsprechenden Verhältnissen, wie sie bei anderen 
Geschöpfen liegen, in erster Linie aber auch aus physio- 
logischen Experimentalversuchen, und im Grunde genommen 
dürfen wir bloss die aus den letzteren gewonnenen Gesichts- 
punkte berücksichtigen, wenn wir Schlussfolgerungen 
machen wollen, die uns zu der Behauptung berechtigen, 
irgend ein Organ stehe im Dienste dieser oder jener 
Funktion. Leider müssen wir eingestehen, dass wir uns 
bei Beurteilung der betreffenden Zustände bei den wirbel- 
losen Tieren, die wir bis jetzt untersucht haben, immer 
nur an die Befunde der Anatomen gehalten haben : unsere 
physiologische Kenntnis dieser Tiere liegt noch sehr im 
Argen. Viele leben unter Verhältnissen, welche ihnen in 
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Aquarien iind Laboratorien nur schwierig geboten werden 
können, und die Eindrücke, welche wir auf ihre Organe 
einwirken lassen können, entsprechen nicht denen, welchen 
sie gewohntermassen ausgesetzt zu sein pflegen. Die 
einfachsten hierauf bezüglichen Untersuchungen, ob z. B. 
das Empfindungsvermögen an dieser oder jener Steile 
stärker oder schwächer sei, sind noch nicht angestellt 
worden. Es bestehen mit einem Worte in der Wissen- 
schaft, meines Wissens wenigstens, keine derartigen Beob- 
achtungen über die bis jetzt behandelten Tiere, wie wir 
sie als Ausgangspunkt für die Betrachtung der übrigen 
Gruppen benutzen können. 

Gliedertiere. — Alle diesem Typus zugehörigen 
wirbellosen Tiere sind durch die Dicke imd Festigkeit 
ihrer Hautbedeckung ausgezeichnet, deren oberste 
chitinisierten und selbst stark mit Kalksalzen imprägnierten 
Schichten bei vielen derselben einen harten, widerstands- 
ftihigen Panzer bilden. Dieser Chitinhamisch schützt zwar 
die Tiere in einer sehr wirksamen Weise gegen äussere Körper, 
seine Gegenwart scheint aber mit einer grossem Empfind- 
lichkeit gegenüber Verändenmgen der Umgebimg nicht wohl 
vereinbar und so kam man frülier dazu, diesen Geschöpfen 
bloss ein wenig zartes Allgemeingefühl zuzuschreiben. Seit- 
dem hat man indessen recht wohl erkannt, wie diese 
Ansicht übertrieben war, und zugegeben, dass die Mehr- 
zahl der diesem Typus angehörigen Tiere trotz der Härte 
ihrer Körperbedeckung ein bisweilen sehr zartes Allgemein- 
gefühl besässen imd hat ausserdem beobachtet, dass 
dcusselbe in den Gliedmassen, besonders aber den Fühlern 
seinen Sitz hat. Die Untersuchung dieser Anhangsgebilde 
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hat zur Entdeckung kleiner starrer Vorsprünge geführt, 
die man unter die Namen der Tast-, Riech- und Hör- 
stiifte oder Stäbchen unterschieden hat, jenachdem man 
ihnen die eine oder die andere Funktion zuschrieb. 

Wir wollen jetzt der Betrachtung der Funktion des 
Fühlens und der Organe, welche in den verschiedenen 
Klassen des Gliedertiertypus , der Kruster , Spinner, 
Tausendfusse und Insekten, derselben dienen, nähertreten. 

Kruster. — Unter diesem Namen hat man alle 
Gliedertiere mit Kiemenatmung vereinigt, vom Hummer 
und Krebs bis zu den Kopepoden unsrer Tümpel. Bei 
allen diesen Tieren lässt sich unschwer beobachten, dass 
sogar eine leise Berührung leicht empfunden wird und 
dass ihr Veränderungen in den Stellungen der Geschöpfe 
folgen, welche keinen Zweifel daran lassen. Aber diese 
Fähigkeit beschränkt sich hauptsächlich auf gewisse Borsten, 
welche in verschiedener Anzahl über die ganze Körper- 
oberfläche dieser Tiere derart zerstreut stehen, dass man 
die Berechtigung hat, diese kleinen mehr oder weniger 
langen imd starren Vorsprünge als wirklich fühlende 
nervöse Endorgane anzusehen. Bei den Knistern kommen 
ausser diesen Anhängen keine anderweitigen empfindenden 
nervösen Endapparate vor, denen man ein Tastvermögen 
zuschreiben könnte. 

Diese Borsten sind besonders an den Fühlern zahl- 
reich und diese Thatsache zusammen mit der grossen 
Beweglichkeit dieser Anhängsgebilde berechtigt uns in 
ihnen wirkliche Sptirorgane zu sehen. Jene allbekannten 
Fühler entspringen sds vier lange homähnliche Fortsätze 
vom am Kopfe bei allen Knistern. Sie stehen an jeder 
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Seite j)aarwoiso. Die mehr nach innen zu gelegenen 
sind bekannt unter dem Namen des ersten Fühlerpaares, 
sie sind viel kürzer als die anderen, in sie verlegen die 
Anatomen in \ielen Fc'illen das Gehörorgan der Krebs- 
tiere und sie spieUn eine weniger selbständige Rolle als 
die anderen hetrefls des Getastes. Das zweite oder 
Tiussere Fülilerpaar ist sehr lang, sehr schlank und zart, 
die Tiere tragen es nach vom gerichtet und benutzen 
es 7Air l'ntersui liung der Gegenstände, auf die sie während 
ihres Marsches stossen, und namentlich um die Ver- 
änderungen, welche sich im umgebenden Medium voll- 
ziehen, wahrzunehmen. \'ielleicht dienen sie mehreren 
Funktionen zugleich, aber mir sind keine Versuche über 
das Wesen der Krustaceenfühler bekannt, welche sich den 
schönen Beobachtungen, deren wir bei Gelegenheit der 
anderen Gliedertiere zu gedenken haben werden, an die 
Seite stellen Hessen. 

Diese Fühler sind bedeckt mit Sinnesborsten, welche 
namentlich an den Gelenken der einzelnen Glieder zahl- 
reich sind, ihre Morphologie ist bekannt, aber ihr feinerer 
I'au könnte, meiner INIeinung nach, gar wohl Gegenstand 
erneuter Untersuchungen werden. 

Leydig hat jedoch vor langer Zeit schon die An- 
ordnung dieser kleinen Endapparatc bei den Branchipoden 
beschrieben. Am Bruststück und Hinterleib dieser kleinen 
Krustentiere bemerkt man helle Borsten, deren Basalteil 
^•on einer Lage nur hier auftretender kleiner runder Zellen 
umgeben ist. Die Hautnerven nehmen ihren Verlauf 
nach diesen Borsten zu, erleiden aber zuvor eine spindel- 
förmige- Anschwellung, welche sicher nichts anderes als 
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ein kleines Ganglion ist. Darauf verlieren sich die Nerven- 
f äserchen völlig in eine um die Basis der Borste befindliche 
Zellschicht. • Von gewissen Daphniden und namentlich 
von Polyphemus monoculus beschrieb derselbe Histiologe 
eigentümliche Gebilde als tentakulöse Vorsprünge. Diese 
schon alte Beschreibung Leydigs lässt uns nicht in der 
geringsten Unsicherheit über die bedeutungsvolle Rolle, 
welche die Borsten als Endempfindimgsorgane bei den 
Knistern spielen. In einer neueren Abhandlung kommt 
der nämliche Forscher auf den Bau der Fühlborsten 
zurück. Hier bemerkt er, dass dieselben je nach dem 
Aufenthalt der Tiere im Wasser oder auf dem Lande 
geringen Unterschieden unterliegen und dass bei den 
Knistern ihre chitinöse Hülle an der Basis schwächer als 
an der Spitze ist. Die Substanz, welche sie enthielten, 
schien ihm einem nackten Achsencylinder zu entsprechen. 
Mit Recht weist er auf die Schwierigkeit, Geschmacks- 
borsten von Hör- und Tastborsten zu unterscheiden hin, 
und bemerkt, dass sich zwischen denselben alle Arten von 
Übergängen fänden. 

Spinnenartige Tiere. — Beweis, dass bei den 
spinnenartigen Tieren ein sehr zartes Tast- 
vermögen vorhanden ist. — Von allen Gliedertieren 
sind vielleicht diese die rücksichtlich des Gefühls am 
besten ausgestatteten. Man kann die betreffenden Ver- 
hältnisse nicht besser darstellen, als wie das seitens Foreis 
in einer seiner letzten Abhandlungen geschehen ist, dem 
wir daher an dieser Stelle genau folgen wollen. 

„Ich glaube", sagt der ausgezeichnete Forscher, „dass 
diejenigen, welche den Spinnen ein feines Gehör zuschreiben. 
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im Irrtuiii sind. Man hat das Wahrnehmungsvermögen 
einfacher mechanischer Erschütterungen damit verwechsdt 
J^i der Benbaclitung von Spinnen muss man, wie bei der 
J Beobachtung; dei Gliedertiere überhaupt, sorgfältig darauf 
achten, dass man sie gegen den Hauch des Beobachteis 
.s« hützt, indem man die Hand vor die Nase oder den Mund 
liält. Wenn man mit der grösstmöghchen Vorsicht die 
P>scliütterung der Luft und der Zimmerwände vermeidet, 
indem man die Thüre langsam aufmacht und sich behut- 
sam bewegt, so wird man Rnden, dass man in einem 
(iemach v(^ll Spinnen eine Höllenmusik machen kann, 
ohne dass die Tiere das geringste Zeichen gehen, dass 
sie etwas davon bemerken. Aber man muss sich ruhig 
verhalten oder dc^ch vermeiden, dass sie ungestüme Be- 
wegungen p:ewahr werden können, und darf auch nicht 
die Luft dunh zu starkes Bewegen des Musikinstruments 
erschüttern. Ich für meine Person habe niemals den 
musikalischen Sinn bemerken können, der bei den Spinnen 
sn gross sein soll. 

„Wie ergötzlich ist es hingegen, Spinnen mit ver- 
schiedenen Insekten, welche man in ihr Netz wirft, zu 
füttern! sie zu beobachten, bis sie ihr Gespinst ver- 
fertigten oder von einem Baum zum andern quer durch 
die Luft zu gelangen wissen, indem sie sich zuerst an 
einem Faden herablassen (sie lassen sich spinnend fallen), 
dann aus <len übrigen Spinndrüsen einen andern Faden 
Jiervorschicssen, den der feine Luftzug durch den Raum 
leise dahin trägt, solange sie weiter spinnen. Dieser Faden 
kann trotz seiner ausserordentlichen Zartheit mehrere 
Meter weit reichen. Die Spinne bleibt unbeweglich mit 
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ausgebreiteten Beinen an dem einen Faden in der Luft 
hängen und spinnt den andern seitwärts weiter. Auf 
einmal, ohne dass wir bemerken, weshalb, zieht sie sich 
zusammen, fasst das Ende des Seitenfadens mit den Beinen 
und zieht ihn mit regelmässigen Biew^^imgen ein. Sie 
hat nämlich gefühlt, dass das Ende des Fadens irgend 
einen Gegenstand in einer Entfernung von mehreren 
Metern berührt hat. Dieser Gegenstand ist in unserm 
Fall der Zweig eines andern Baumes, an welchem der 
Faden hängen geblieben ist. In dem Masse, wie die 
Spinne das Ende des Fadens mit ihren Beinen einrollt, 
verkürzt er sich, wird straff, wird zu einer Luftbrücke 
zwischen den beiden Bäumen und unsere Seiltänzerin 
kann bald von einem zum andern durch die Luft hin- 
überwandeln. 

„Man werfe recht verschiedenartige Insektenarten in die 
Netze der Spinnen und man wird bald gewahr werden, 
wie sie an der Erschütterung, an der starkem und 
schwachem Spannung der Fäden ohne hinzusehen unter- 
scheiden können, ob jene Insekten gross oder klein, trag 
oder hurtig sind und wie sie alle ihre Bewegungen 
empfinden. Es hat mir selbst den Eindruck gemacht, 
als ob sie Hymenopteren von Fliegen unterscheiden können, 
denn während sie sich den ersteren gegenüber äusserst 
vorsichtig benehmen, stürzen sie sich auf die letzteren 
ohne die geringste Zurückhaltung imd Scheu, — sei es nun 
dass Hymenopteren \iel langsamer als gleich schwere 
Fliegen sind, oder dass die Bewegungen sowohl ihrer 
Flügel als die des übrigen Körpers sehr verschieden von 
denen jener sind. 
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,,Vc»n welcher Stelle her die Spinne die leiseste Er- 
s«;hütterung ihres Netzes bemerkt, dahin eilt sie. Die 
einen (die Kreuzspinnen, Epehra) klammem sich fest an 
ihr Netz an, ersthüttem es oft selbst, man bemerkt, wie 
sie auf ein Lebenszeichen einer Beute lauem, ja dieselbe 
gewissennassen provozieren. Immer lassen sie sich von 
den wahrgenommenen Bewegungen der Insekten leiten, 
durch diese Phnpfhidung bemerken sie den Ort, wo ihr 
Schlachlopfor sich befindet, und gehen darauf los. Andere 
Spinnen, wie z. P>. die Winkelspinnen, erschüttern niemals 
ihr Netz selbst, sondern lassen sich lediglich durch die 
Bewegungen des gefangenen, sich sträubenden Insektes 
leiten. Solange dasselbe sich ruhig verhält, wartet die 
Spinne in der Regel und rührt sich nicht. Wenn die 
Bewegungen zu gewaltsam, durch ein zu grosses Tier 
hervorgebracht sind, macht sich die Spinne von dannen 
oder bleibt ganz ruhig, oder sie zerreisst die Fäden ihres 
Ciospinstcs, sodass das gefährliche Tier aus demselben 
herausfällt. Ich habe gesehen, dass sie das auch bei 
kleinen Insekten thut, so bei Ameisen, vor welchen die 
meisten Spinnen grosse Furcht haben, sobald sie nur ihre 
Bewegungen erkannt haben. Aber auch wenn sich sehr 
kleine harte Insekten, ein kleiner Rüsselkäfer z. B., in dem 
Netz irgend einer grossen Spinne gefangen haben, ignoriert 
sie dieselben nicht immer, kommt xielmehr öfters auf sie 
zu, befreit sie von dem Gespinste und wirft sie hinaus. 

„Kurzum, wer nur immer die Spinnen bei diesen ver- 
schiedenen Handlimgen sorgfältig beobachtet hat, wird 
bemerkt haben, dass es die mechanischen Erschütterungen, 
(las Straffwerden, der Widerstand ihrer Fäden sind, durch 
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welche sie geleitet werden, nicht etwa der Geruch. Ihr 
Sehvermögen ist ausserordentlich stumpf, sie sehen über- 
haupt nur Bewegungen und arbeiten in voUkommener 
Dunkelheit genau so gut wie am Tag. Duges hat die 
eben von mir besprochene Erscheinung als „falsches Hören" 
bezeichnet, welches in dem Empfinden mechanischer Er- 
schüttenmgen mittels des ganzen Körpers besteht*)." 

Die obige Schilderung zeigt vortrefflich, eine wie grosse 
Rolle der Gefühlssinn im Leben der Spinnen spielt. Ich 
zweifle nicht daran, dass diese Funktion auch in diesem 
Falle auf die Haare beschränkt sein wird, welche so häufig 
die Gliedmassen der Spinnen bedecken: es giebt keine 
neuere Arbeit, welche uns mit ihrem Bau bekannt machte. 

Derartige Fühlhaare scheinen bei allen Gruppen der 
Spinnentiere verbreitet zu sein. Hall er hat sie von Wcisser- 
milben beschrieben. Dieser Forscher fand an der hintern 
und innem Seite der Palpen bei Repräsentanten der 
Familie der Hydrachnen sehr zahlreiche Borsten, des- 
gleichen traten sie bei einigen Oribatiden am Körper 
selbst auf, und an den Gliedmassen der Gattung Atax. 
Die einen sind lanzettförmig, die anderen endigen in einem 
Haken und beide stehen in Verbindung mit Nervenfasern. 
Ausserdem zeigen die Angehörigen dieser Tiergruppe am 
vordem Körperende, da, wo das erste Beinpaar sich ein- 
lenkt, sogen, fühlerförmige bewegliche Borsten, welche auf 
einem kleinen eine Art Polster bildenden Höckerchen 
sitzen. Diese langen Haare haben nach dem angeführten 
Gewährsmann bloss Tastfunktionen. 



^j Forel, Recueil zoolog^que suissc, t. IV, no. 2. 



1 08 Drittes HauptBtuck. 

Tausendfüsse. — Nach Art der .Angefiöiigen der 
verwandten Tiergruppen haben auch die Tausendfösse 
ein allgemeines Empfindungsvermögen , das nach neuen 
Untersuchungen von Plateau hauptsächlidi da, wo sich 
die seitliche Z>.ischenhaut zwischen den Körpeningen 
befindet, seinen Sitz haben soll. Die leiseste Berührung 
(lieser Stellen genügt um das Tier in Wut zu versetzen. 

Ausserdem scheint das Empfindungsvermögen auch 
in den Fühlern stark entwickelt zu sein, wenn saidi keine 
genauen Untersuchungen hierüber vorliegen. In einer 
vorläufigen Mitteilung hat Bütschli neuerdings den Bau 
der Fühler bei den Chilognathen beschrieben. Er fand 
an diesen Organen haarartige Anhangsgebilde, welche an 
die vor kurzem von Hauser beschriebenen Riechcylinder 
(ier Insekten erinnerten. Ich verschiebe, weil wahrschein- 
lich auch ihre Funktion eine entsprechende ist, ihre Be- 
schreibung auf ein folgendes Hauptstück. 

Auch Zazepin und Roth haben die apiatomischen 
Eigenschaften der Fühler dieser Tiere imtersucht. Der 
letztere dieser beiden Forscher äussert keine- Meinung 
über die spezielleren Funktionen der von ihm beschriebenen 
nervösen Endapparate. Er hat die Empfindungsoigane 
der Fühler und der Unterlippe untersucht Von den 
P'ühlcni schildert er ausserdem kegelförmige, am letzten 
Gelenk gelegene Fortsätze. Diese Vorsprünge erhalten 
vom Fühlemerv her Fäserchen, welche vorher ein Ganglion 
durchsetzen. Er fand femer niedrigere knopfTörmige Er- 
höhungen, welche gleichmässig über die Fühler verteilt 
waren und deren jede ein in der Hypodermis eingebettetes 
Nervenganglion hatte. Der Vorderrand der Uoteiüppe 
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zeigt gewöKnüch zwei chitinöse, kelchartige Cyünder. Die 
von einem zarten Häutchen gebildete innere Wandung 
des Bechers trägt eine bedeutende Anzahl von an der 
Spitze durchbohrten Kegeln. Diese sind kleiner, aber 
schlanker und dünner als an den Fühlern: sie empfangen 
vom Unterschlundganglion her Nerven und ihre Innervation 
ist die gleiche wie an den Fühlerorganen. 

Man sieht, dass wir sehr arm an Beobachtungen über 
den Gefühlssinn der Tausendfüsse sind. Die auszugsweise 
mitgeteilten anatomischen Befimde lehren uns unzweifel- 
haft interessante Thatsachen kennen, aber sie teilen ims 
nichts Genaues über die eigentlichen Leistungen dieser 
kleinen Endorgane mit. 

Insekten. — Von allen Gliedertieren sind die Insekten 
gewiss die am besten gekannten; auch in imserem Falle 
wird es nicht schwer fallen die Thatsachen zu entwickehi, 
welche die Gegenwart jenes Allgemeingefühls darthun, das 
man als die ursprünglichste aller Sinneswahmehmungen 
ansehen kann und das als das Gefühl schlechtweg be- 
zeichnet wird. Wir wollen auch hier die von uns bei 
der Einteilung imsrer Materie in Abschnitte und Haupt- 
stücke angewendete Folgordnung einhalten, d. h. also zu- 
nächst nach dem überhaupt nicht spezialisierten Empfindungs- 
vermögen dasjenige, welches nicht auf bestimmte Organe 
beschränkt ist, studieren, und endlich die beweglichen 
Anhänge, mittels deren die Insekten im stände sind einige 
Eigenschaften der Körper, mit welchen sie in Berührung 
kommen, wahrzimehmen. 

Alle Tiere dieser Klasse empfinden die Gegenwart 
derjenigen Körper, welche sie mit irgend einer Stelle ihres 
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Körpers bcriihren. Alan darf aber nicht übersehen, dass 
diese Hautempfindung nicht die gleiche sein kann bei 
starr und hart gepanzerten Küfern und bei den anderen, 
weichhautigen Formen. Auch für diesen Abschnitt ver- 
danken wir die Mehrzahl der Angaben einer Abhandlung 
von Forel, aus welcher wir vorhin schon einen Passus 
mitgeteilt haben. Genannter Gewährsmann bemerkt, das 
Empfindungsvermögen der Insekten sei ungleichmässig 
über ihre Haut verteilt, manche Teile, wie die Flügel und 
Flügeldocken, haben ansehnliche empfindungslose Stellen. 
So kann man z. B. die Flügel einer Wespe in der Mitte 
abschneiden, ohne dass sie etwas davon bemerkt. Weiter 
sagt derselbe Forscher: „Schmerzempfindungen sind bei 
diesen Tieren recht schwer von einfachen Gefuhls- 
empfindungen zu unterscheiden. Gleichwohl geben sie 
stets Zeichen unzweideutigen Missbehagens, wenn man ihre 
Fühler zwickt oder wenn man ihre Nervenendigung mit 
ätzenden oder stark riechenden Substanzen misshandelt. 
Dieselben Zeichen bemerkt man an ihnen, weim man 
ihrem Futter bittere Stoffe beigemischt hat. Aber alles 
in allem, gkiube ich, kann man sagen, dass die Empfind- 
lichkeit gegen Schmerz bei den Insekten geringer als bei 
den warmblütigen Wirbeltieren entwickelt ist. Wenn das 
nicht wJlre, so wäre es ein unmögliches Schauspiel eine 
Ameise, der man den Hinterleib oder die Fühler ab- 
geschnitten hat, sich voll Honig pfropfen zu sehen, oder 
zu sehen, wie eine Hummel, der man mit den Antennen 
zugleich den ganzen vordem Teil des Kopfes abgetragen 
hat, auf den Blumen ihrer Beute nachfliegt, oder wie eine 
Kreuzspinne, der man ein Bein abschnitt, unmittelbar 
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danach dieses Bein selbst frisst, oder wie eine am After 
verwundete Raupe anfängt sich von hinter^ nach vom 
selbst zu verschlingen, wie ich dies mehr als einmal 
gesehen habe". 

Forel weist darauf hin, dass die Art des Gefühlssinns, 
welchen man bei uns mit dem Namen des Temperatur- 
sinnes belegt, auch bei den Insekten vorhanden zu sein 
scheint. Diese Thatsache kommt den Ameisen bei der 
Aufzucht der Larven und Puppen zu gute, welche eine 
gelinde und gleichmässige Wärme brauchen. Daher kommt 
es, dass man sehen kann, wie die Arbeiterinnen die Brut 
nach der Tages- und Jahreszeit fortwährend hin und her 
schleppen, oft von den oberen in die unteren Gelasse 
ihrer Nester. 

Das Allgemeingefühl der Insekten scheint auch durch 
einige Eigentümlichkeiten ausgezeichnet zu sein. Forel 
hebt hervor, dass diese Tiere im allgemeinen ziemlich klein 
aber auch sehr flink sind. Ihre Körperoberfläche ist derart 
starr imd hart, dass eine Berührung oder ein Anhauchen 
weniger einen besondem Einfluss auf bestimmte Haut- 
stellen ausübt als vielmehr das ganze Insekt so erschüttert, 
dass es seine Stellung verändert. Man kann hieraus ent- 
nehmen, dass das Muskelgefühl bei ihnen ein hoch ent- 
wickeltes sein muss und dass sie im stände sind die 
Beschaffenheit der verschiedenartigen Erschütterungen, von 
denen sie betroflfen werden, zu unterscheiden. 

Derselbe Beobachter fasst in die Gruppe der ver- 
schiedenen Arten des Gefühls auch noch so wenig 
spezifizierte Empfindungen mit ein, wie z. B. das derma- 
toptische Wahrnehmungsvermögen, d. h. die Fähigkeit 



Element ers. Iniiil. Diese Zelle, welche 

Recht als liöreti-nxelle {cellule du [wil) bezeichnet, entspi 

genau einer Hipodermisaelle, welche, anstatt an dei 

gt-mpincii Hililung der CuliniUi nr]\ zu beteili 




eignen besonderen Funkliunen bat und iiidit eine Hu 
Cuticularhildung abscheidet, sotidem einen Chitinforls 
der nichts anderes ist als der Sebaft einer Itoi-ste (Fig. 
Das Protoplasma dieser Zelli- drinp;t in den Hohlni 
der Borate, aber ihr Kern und ein Teil des ProtopJasi 
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bleibt ausserhalb derselben und ein wenig unterhalb der 
übrigen Hypodermiszellen. 

Alle Sinnesborsten stehen ausserdem in Verbindung 
mit einem spindelförmigen Körper, der sich an dem einen 
Ende in einen Nerv fortsetzt, mit dem andern aber in 
den Anfangsteil des Zentralkanals eindringt. An mit 
geeigneten Reagentien behandelten Stücken erkennt man, 
dass dieser spindelförmige Körper nichts anderes als eine 
bipolare Nervenzelle ist, deren Bau der klassischen, >(>n 
Ran vi er gegebenen Beschreibung der bipolaren Nerven- 
zellen aus dem Rückenmark der Rochen entspriclit. 
Der spindelförmige Körper dringt mit seinem äussern 
Ende in das Protoplasma der Borstenzelle ein und seine 
Endfaserchen scheinen sich in demselben aufzulösen und 
in seinem Innern zu verlieren. 

Der nämliche Histiologe hat auch von der Larve von 
Sfrationiys (Fig. ii) Nerven beschrieben, welche sich 
unterhalb der Hypodermis hinziehen und frei endigen 
ohne mit den Borsten in irgendeine Verbindung zu treten. 

Man hat aus dem bis jetzt Dargestellten wolil sclion 
die Überzeugung gewonnen, dass die Oliedertiere selir 
empfindlich gegen Berührungen sind und dass ihr Tast- 
vennögen auf die als Borsten bekannten Cuticularanliänge 
beschränkt ist. 

Es giebt einen Punkt, auf welchen ich schon bei 
(Gelegenheit der Wünner hinwies und auf den ich am 
Schluss dieses Abschnitts noch für einen Augenblick 
zurückkommen möchte. Wenn ich den im Vorhergehen- 
den beschriebenen Apjjaraten i\ew Namen von Gefühls- 

8* 
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ori,Mn».'n l)t-ili.'.i;i»\ so wollte ich damit nicht gesagt haben, 
ilass die J''in[»lindungcii, welche sie vermitteln, die näm- 
lichen sind, welche wir an uns selbst mit der allgemeinen 
Ht Zeichnung Tastempfindunj^en belegen. Es ist sehr wahr- 
scheinlich, ja sicher, dass die Insekten mittels des Getastes 
i^a'wisse Kigenschaftcn der Körper wahrnehmen, welche wir 
mit Hilfe amlrer Sinne erkennen, und dass sie sogar über 
das Wesen der sie umgebenden Dinge gewisse, für ihr 
Dasein >i>eziell wichtige 'J'hatsachen in Erfahrung bringen 
k(»nncn, deren Natur uns immer vollkommen fremd ist 
und Muiht. So zweifle ich nicht daran, dass die in diesem 
Para^^raj)li ht^schriebenen oder ihnen ähnlichen Nen'en- 
endigungen nicht bloss zum Fühlen von* Berührungen 
s(;n(lern auch zur Wahrnehmung gewisser chemischer Ver- 
änderungen dienen, welche wir mit Hilfe unseres Geruchs- 
oder (leschniackssinnes unterscheiden. Wenn wir bei den 
nämlichen 'J'ieren den Geruch studieren, werden wir wirk- 
lic:li sehen, dass es unmöglich ist, in den dieser Funktion 
dienenden Organen Aj)parate zu fmden, welche sich von 
d(nien, deren Bau wir eben beschrieben haben, wesentlich 
unterscheiden. Diese Thatsachen dürfen uns nicht über- 
raschen, sie bi^slätigen bloss die Ansicht, welche ich in 
einem der ersten Hauptstücke dieses Buches über die 
innigen Beziehungen ausgesprochen habe, welche bei allen 
wirbellosen Tieren zwischen den Sinnen des Gefüfils, 
(ieschmacks und (Geruchs stattfinden. Ks ist bereits zur 
Genüge bekannt, dass die Anatomen unter den Sinnes- 
borsten der Gliedertiere diejenigen, welche dem Gefühl 
dienen, von denen, welche den Geruch und selbst den 
Geschmack vermitteln helfen, zu unterscheiden niclit im 
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Stande sind, und ebenso zeigen die betreffenden Nerven- 
endigungen alle Arten von Übergängen unter einander. 

Weichtiere. — Diese wirbellosen Tiere sind durch 
eine so zarte Körperbedeckung ausgezeichnet, dass die 
Annahme erlaubt ist, ihre Gefühlsfunktionen müssen 
sich unter durchaus andelten Umständen als den von uns 
für die Gliedertiere nachgewiesenen vollziehen. Anstatt 
dass ihre Haut von einem harten, festen Panzer geschützt 
wird, ist sie weich und mit Schleim überzogen, abgesehen 
davon, dass die Mehrzahl dieser Tiere eine Schale bilden, 
in welche sie sich zurückziehen können. Diejenigen, welche 
dieses Schutzmittels entbehren, geben, wenn sie gereizt 
werden, Schleim in solcher Masse von sich, dass sie sich 
mit einer wahren Hülle davon bedecken, die sie gegen zu 
gewaltsame Berührungen und gegen die Angriffe ihrer 
Feinde schützt. Es ist sehr schwierig, bei den meisten 
Weichtieren solche Anhangsgebilde nachzuw^eisen, welche 
als speziell fühlend angesehen werden können. Die 
Mantelränder der Muscheln, die Fühlhörner der Schnecken 
zeigen ohne Zweifel ein viel grösseres Empfindungsvermögen 
als die übrigen Stellen der Körperoberfläche, aber weder 
die einen noch die anderen verdienen den Namen von 
Tastorganen in dem Sinne, den man mit diesem Worte 
gewöhnlich bei höheren Tieren verbindet. Die Fähigkeit, 
Berührungen wahrzunehmen, findet sich bei diesen Tieren 
allenthalben und das Studium der dieser Funktion dienen- 
den Organe ist von dem des feineren Baues der ganzen 
Haut nicht zu trennen. 

Muscheln. — Alle unter der Klasse der Muscheln 
oder Lamellibranchiaten einbegriffenen Weichtiere geben 
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iinzweirclli.ilu- /uicluMi iles \'ermögens zu füiileii. Dieses 
X'enuö^en ist niiinentlich bei der frei beweglichen Form 
sehr iliuitlicli, tritt uns al)er auch bei den an Felsen fest- 
iLrewadistMUMi si-lir klar entgegen. Die Tiere werden ilie 
geringste Ik^rülirung ihrer Schalen selir wohl gewahr, aber 
ihre Mantelränder, welche so häutig zwischen ihren klaffen- 
den Schalen hervortreten, scheinen besonders für die 
Funktion des Fühlens ])esthnmt zu sein. Häufig sind sie 
gefranst oiUt in langte ten takeiförmige Lapj)en geschlissen 
wie hei den Kaniinnuischeln und bei Lima, Oft ist der 
Mantel l»is auf zwei sich sogar über seinen Rand hinaus 
in (ieslalt zweier Sij)honen verlängernden (Öffnungen an 
<len Rändern verwaclisen. Das Empfindungsvermögen der 
I laut ist ;in diesen verschiedenen Anhangsbildungen be- 
sondcTs gr(;ss und es genügt eine leise Berühnmg dieser 
Mantelst(»llen um das Tier zu veranlassen, durch das Ver- 
schliessen seiner Schalen darauf zu reagieren. 

Der l^au der Haut und das Wesen ihrer Innervation 
sind durch die L'iitersuchungen niehrer Anatomen, von 
denen ich bloss l''lennning, Boll und N'ialleton er- 
wähnen will, klargestellt worden Die Untersuchungen des 
letztern beziehen sicli namentlich auf die Maler- und 
Schwanenmuscheln (Unio und yhiodonta). V.x sah, dass 
der innerhall) d^^ Manteleindrucks der Schale gelegene 
'J'eil des Mantels aus einem Bindegewebsblatt besteht, das 
reich an Clefässen und Nerven und auf beiden Seiten mit 
einer einzelligen I^pithelschichl überkleidet ist. Nach 
Behandlung mit Cioldchlorid sah ct auf Querschnitten, 
dass sich die Nerven hauptsächlich in zwei, in einer ge- 
wissen Entferninig unterhalb des J^pithclüberzugs gelegene 
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Ebenen verzweigen. Diese Nervenfasern kreuzen sich und 
bilden ein unregelmässiges Netz und die beiden Nerven- 
blätter stellen eigentlich nur einen einzigen Plexus dar. 
Indem sie sich verteilen und Anastomosen mit einander 
eingehen, endigen sie oberflächlich damit, dass sie un- 
mittelbar unter dem Epithel einen neuen Plexus bilden. 

Dieser dem der Säugetiercornea vergleichbare Plexus 
bildet einen sehr zarten nervösen Apparat, der innen unter- 
halb der Schale ausgebreitet die ]ilrschütterungen, welche 
diese erleidet, empfinden kann und den Sinneseindnick 
dem Sensorium des Tieres übermittelt. Diese Anordnung 
findet sich bei allen Muscheln. 

Die Untersuchungen von Flemming haben ausserdem 
noch gezeigt, dass dieser Nervenplexus bei der Miesmuschel 
mit Epithelialzellen in Verbindung steht, welche ihrer Ge- 
stalt und den sie besetzenden Wimpern nach als speziale 
Sinneszellen aufgefasst werden können (Fig. 12 S. 120). 

Ein ähnliches Sinnesepithel wurde von Drost bei der 
gewöhnlichen Herzmuschel (Cardhim cdulc) beobachtet. 
Schliesslich hat auch Thiele neuerdings die beiden gelben 
Papillen, welche man bei Area in der Nachbarschaft des 
Afters findet, untersucht. Er giebt an, sie seien vollständig 
mit langen unbeweglichen Borsten bedeckt und ihr Epithel 
zeige auf Querschnitten eine auffallende Ähnlichkeit mit 
den von Eisig vom Hinterleib der Capitelliden beschriebenen 
Seitenorganen. Thiele schlägt vor sie abdominale ]üupfin- 
dungsorgane zu nennen. Sie werden von einem Nerven 
innerviert, der seine Zweige von dem mittleren vom Ein- 
geweideganglion nach hinten verlaufenden Ast erhält. Dicht 
bei diesem Organ befindet sich ein kleines Ganglion, von 
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welchem her Kervenf äserchen einzeln an die Sinneszeüen 
lieranlreten. Der Verfasser fand ähnltclie Sinneskörper 
bei der KaiummHSchel, der Aüsler und bei Avicula: 
unterscheiden sich von den durch Eisig beschriebe 
Organen dadurch, dass sie nicht zurückziehbar sind. 

Auch der Fuss der Laiuellibranchiaten scheint i 
Stande ta sein als Tastorgan zu funktionieren. Moq 




Tandon hat schon vor langer Zeit darauf hingewi 
dass die Schwanenmuscheln mit Hilfe dieses 
gewisse ÜCigenschaften sie umgebender Gegenstände \ 
beurteilen verin'igen. 

Ich möchte noch auf die ^lundiappen der Mue 
hinweisen, deren Bedeutung vielleicht eine mchrfadvS'l 
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Schnecken. — Die Haut dieser Weichtiere besteht 
. }\ie bei den Muscheln aus einer mit Epithelialzellen be- 
deckten Hautmuskelschicht. Im Innern des Mantels, trifft 
man gleichfalls auf zahlreiche, zu einem Plexus angeordnete 
Nervenfasern und zwischen den Epithelialzellen fand 
Flemming auch hier jene stabförmigen, mit Tastwimpern 
besetzten Zellen. 

Früher glaubte man, der Tastsinn der Schnecken sei 
überhaupt auf die Fühler, welche sich am Kopf dieser 
Tiere befinden, beschränkt, aber schon die Beobachtung 
irgend einer Schnecke genügt um sich zu überzeugen, dass, 
wenn diese Anhänge auch sehr empfindlich gegen Berührung 
sind, sie deshalb noch keineswegs als Tastorgane aufgefasst 
werden dürfen; allerdings zieht sie das Tier bei dem 
leisesten Gefühlseindruck zurück, benutzt sie aber niemals 
um irgend etwas damit zu betasten. Wenn man weiter 
bedenkt, dass diese Fühler die Augen tragen und zugleich 
zum Riechen dienen, so wird man um so eher zugeben, 
dass sie nicht auch noch als spezialisierte Tastorgane 
betrachtet werden dürfen. 

Ich bin vielmehr der Meinung, dass das Gefühl bei 
den Schnecken gleichmässig in der ganzen oberflächlichen 
Haut entwickelt ist. Wenn man eine Kellerschnecke 
beobachtet, so wird man deutlich bemerken, wie das Tier 
seine Fühler nach allen Seiten wendend dahinkriecht, während 
es mit dem V^orderrandes eines Fusses ohne Zweifel fähig ist 
alle Eigenschaften des Bodens, auf dem es sich bewegt, 
\vahrzunehmen, aber trotzdem wird man diesen Körperteil 
nicht wirklich als spezielles Tastorgan betrachten \vollen. 
Wenn man irgend eine Körperstelle des kriechenden Tieres 
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Idclu -itidit, «» «-ird man sehen, da&s es diese Berülini 
genau so gui wie am Vorderrande des Fusses wahmimra 
der vielfach als Mm Fühlen besonders bestiinnit angesehe 
wird. Ei ist daher nicht möglich, von diesen Weielitier 
spezielle Tastorgane zu beschreiben, wir müssen vielmehtl 
annehmen, dass das Getagt bei ihnen mit dem allgemei 




Kinpfindungs vermögen der Haut üusammenfalJl , das I 
diesen Wesen so stark entwickelt und fast allenthalb« 
ßleiclimässig verteilt ist (Fig. i,i). 

Ceplialopoden. — Uic- Ansicht, weidie ich bettet 
des Tastvermögens der Schnecken ausgesprochet 
kann auch betreffs der Sepien und Kraken aufni 
erhalten werden. Zweifelsohne dürfen die um den Mm 
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(lieser Weichtiere stehenden Arme ihrer Länge, ilirer Beweg- 
lichkeit und ihres Nervenreichtums halber als die Körper- 
teile angesehen werden, an denen die Haut wahrscheinlich 
empfindlicher als an anderen ist, aber wir finden in ihnen 
keine speziellen Nervenendigungen, welche uns berechtigen 
könnten, ihnen die Stelle spezieller Tastorgane einzuräumen. 
Ein zu feines Empfindungsvermögen wäre vielmehr im 
AMderspruch mit ihren Hauptfunktionen: wissen wir doch, 
dass diese Arme hau])tsächlich die Rolle haben, die Beute 
zu fassen und ihre Bewegungen zu verhindern. 

Manteltiere. — Die Entwickelungsgeschichtc d(jr 
Ascidien erlaubt uns heute, diese 'J'ierc von den Weichtieren 
völlig loszulösen und sie als zu einem eignen Typus gehörig 
zu betrachten. Die meisten Wesen, welche diesem Tier- 
kreis angehören, sind durch eine harte lederartige, mit 
Hc>ckerchen bedeckte Haut ausgezeichnet. AbgeHehcn 
von diesem dicken Mantel stehen jene wirbellosen 'J'icro 
bloss mit zwei der Atmung und Verdauung zugleich 
dienenden r)ffnungen mit der Aussenwelt in Kapport. Diese 
Offnungen, welche gelegentlich Sij^hcjne genannt werden, 
der Ähnlichkeit mit dtn bei Lamellibranchaten als solche 
bezeichneten Organen halber, sind von einem zarteren 
Gewebe umgelxin, in dessen Junern man zahlreiche 
Nervenfasern gefunden hat. huleHücJ) ist es \m den 
neueren Untersuchungen, z. B. ix;i denen von Koule, nicht 
möglich gfsvtt^'ji unter den Kpithelialzellerj ]>f'.^(fT)(U:Tn 
Sinne:^zellen na<:Lzu wei -en. 

Gleichwohl -iixid <\u:^i ()ft¥:\uf\>Uz nicht MuriU]fi\\u\\u.\\ 
gegen Beruhrung^rii : w^;ni» ^^u: yifWVff^ ^rrttiHlU-X Mhf] iin^l 
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ihre Atemöftniingen offenstehen, so genügt ein nur 
leiser Stoss um sie zum unmittelbaren Zurückziehen ihrer 
Siphone zu veranlassen. Gewisse Formen, welche wie 
die Salpen ein pelagisches Leben führen, dürften besser 
ausgerüstet sein als die übrigen und haben sicher Mittel 
des Empfindens, welche denen, die wir von den anderen 
wirbellosen Tieren beschrieben haben, gleiclieu werden. 



Viertes Hauptstück. 

Der Geschmack. 

Charakter der Empfindungen, welche uns dieser Sinn übermittelt. Notwendige 
Vorbedingungen zu seinem Funktionieren. Beziehungen zwischen Geschmack 
und Geruch. Diese beiden Sinne fallen bei den niederen Tieren zusammen. 
Der Geschmack kann die Stelle des Geruchs mit vertreten und bei in Wasser 
lebenden wirbellosen Tieren einen hohen Grad der Entwickelung erreichen, 
Untersuchung der Äusserung des Geschmackssinnes und der Organe, welche 
vielleicht bei den Cölenteraten, Würmern, Gliedertieren und Mollusken dieser 
Funktion dienen. Geschmacksknospen der Mollusken. 

Als Geschmack bezeichnen wir den Sinn, welcher uns 
dazu dient, die Beschaffenheit derjenigen Körper, welche 
wir behufs unsrer Ernährung in den Mund führen, i.u 
beurteilen. Bei uns ist der Sitz dieses Sinnes auf den 
hintern Teil der Zunge beschränkt, auf jene Region, welche 
vom Nervus glosso-pharyngeus innerviert wird. Die Zweige 
dieses Nerves endigen in den Warzen, welche den Anatomen 
als die wallförmigen (papillce circumvallatce) bekannt sind. 
Das Epithel dieser Warzen umschliesst eigentümliche, durch 
Vereinigung einer Anzahl Sinneszellen gebildete Körperchcn, 
welche man als Geschmacksknospen bezeichnet. 

^^'ir erwähnten bereits einen Hauptunterschied zwischen 
dem Gefühl und dem Geschmack, der allerdings, dies 
muss zugegeben werden, bis jetzt bloss für die höheren 
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Tiere nachgewiesen worden ist. Während das Gefühl über 
die ganze Oberfläche unsrer Haut ausgebreitet ist, hat der 
Geschmack nur eine beschränkte Verbreitung und findet 
sich nur in unsrer Mundhöhle. Diese Erscheinung steht 
im Zusammenhange mit einer wichtigen Kigenschaft, welche 
die Körper besitzen müssen, wenn sie vom Geschmackssinn 
>vahrgcnommen werden solhen, — sie müssen nämlich 
flüssig oder in Flüssigkeiten gelöst sein. Diese Bedingung 
muss bekanntlich erfüllt sein, und wenn wir einen festen 
Gegenstand in unsern Mund nehmen, schmecken wir nichts 
von ihm, bis er anfängt sich unter dem Einflüsse unseres 
Speichels zu lösen. Daraus ergiebt sich, dass bei den an 
der Luft lebenden Wirbeltieren die trockene Haut nicht 
der Sitz des (}eschmacks sein kann und es ergiebt sich 
weiter die Notwendigkeit eines besondern physikalischen 
Zu stand es. 

Wir alle wissen, dass wir vollauf im stände sind, durch 
(i.is Gefühl solche Zustände der festen Körper wie ihre 
Gestalt, die Beschaff'enheit ihrer Oberfläche, ihr Gewicht 
und ihre Temperatur wahrzunehmen. Die Flüssigkeiten 
entziehen sich, soweit sie auf unseren Organismus von 
schädlichem Jj'nflusse sein könnten, der Kontrolle dieses 
Sinnes: ihre so ausserordentlich verschiedene chemische 
Beschaffnen hei t kann durch das Gefühl nicht beurteilt 
werden, diese Verschiedenheiten werden vom (ieschmack 
vorzüglich wahrgenommen, durch ihn lernen wir gewisse 
Bcgrifl'e, wie süss, bitter, salzig, kennen, von denen wir 
ohne ihn nichts wissen würden. Oft sogar benutzen die 
Ghemiker diese Fähigkeit, indem sie als charakteristisch 
für gewisse K()rper die einfache fieschmackswirkung, 
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welche dieselben auf unsere Zunge ausüben, hervorheben. 
Auch soll der Geschmack uns gestatten, gewisse chemische 
Eigenschaften der flüssigen Körper zu beurteilen. 

Der Geschmackssinn ist uns nur rücksichtlich unsrer 
Ernährung von Nutzen unil hat seinen Sitz ausschliesslich 
in unsrer IMunclhöhle. INIan hat sich aber überzeugt, dass 
er bei den im Wasser lebenden Tieren auch noch an 
anderen Körperstellen funktionieren kann: so sehen wir, dass 
bei den Fischen die Geschmacksknospen nicht bloss auf 
der Zunge auftreten sondern auch an den Barteln und 
sogar in der allgemeinen Körperbedeckung, oft weit vom 
Maule entfernt. Es unterliegt für mich keinem Zweifel, 
dass die Fische durch diesen derart entwickelten Sinn 
solche Veränderungen des umgebenden Mediums gewahr 
werden, welche nicht bloss für ihre Ernährung, sondern 
auch zur Erfüllung ihrer anderen Funktionen von Be- 
deutung sind. 

Indem wir diese Auffassung auf die wirbellosen, das 
Wasser bewohnenden Tiere ausdehnen, sind wir zu dem 
Ausspruch berechtigt, dass der Geschmack vereinigt mit 
dem Gefühl eine bedeutende Rolle spiele und zumteil 
für andere Sinne eüitreten muss, wie z. B. für den Geruch, 
der bei den in der Luft lebenden niederen Tieren von so 
grosser Wichtigkeit ist und der im \^"asser nicht die für 
sein Funktionieren günstigen Verhältnisse finden würde. 

Alle Beobachter, welche die Lebensgewohnheiten der 
Insekten studiert haben, schreiben unbedingt dem Geruch 
jene wunderbare Fähigkeit zu, welche manche von ihnen, 
z. B. die als Totengräber bekannten Käfer, von weit her 
zu einem verwesenden Aas locken. Weshalb k()nnte man 
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Wenn man auch vollständig recht hat mit der Ansicb^ 
dass die Urtiere betreffs der Auswahl ihrer Nahrung nicl 
weniger als heikel sind, su muss man gleichwohl zugetx 
dass sie chernische Veränderungen des Mediums, in welchen 
sie leben , gar wohl bemerken. So genügt der Zusati 
einiger Tropfen Salzsäure oder einer ähnlichen SubstaiMr 
um ihre gewohnten Bewegungen zu stören; wurde der 
Giftstoff in grösserer Menge zugesetzt, so ziehen t 
Wimpern zurück und kapsein sich ein. Man wird einräume 
müssen, dass diese auf die chemische Veränderung 
umgebenden Mediums erfolgenden Erscheinungen auf eii 
Eindruck zurückzufüiiren sind, den wir bei uns als Ga 
schmack bezeichnen. Es ist indessen klar, dass bei dt 
Protozoen der Sinn des Geschmacks von den übrigf 
Sinnen nicht getrennt werden kann und sich bloss durd 
jene Bewegungserscheinungen äussert, welche eine Folg! 
der unter dem Namen protoplasmatische Irritabilität be 
kannten allgemeinen Eigenschaft des Protoplasmas sind. 

Coelenteraten. — Auch bei dieser Tierklasse kamt 
man so wenig wie bei der vorigen einen Sinn beschreiboi 
der nur Untersuchung der Nahrung diene, obwohl (--"— ^^ 
Naturforscher, namentlich Pollock und Romanes, gewiss 
Beobachtungen gemacht haben, aus denen hervorgeht, dal 
die Seeanemonen im stände sind, die Gegenwart gewisse 
Nahrungsmittel in ilirer Nachbarschaft, z. B. zercjuetsdile 
Miesmuscheln u. s. w., walirzunehmen. Wenn man einen ds 
artigen Bissen einen Augenblick über einer Aktinie sdiweb< 
lässt, so wird man sehen, wie sich das Tier ausreckt Un 
seine Fangarme ausbreitet. Wenn man mitten in eine il 
Kreis aufgestellte Gesellschaft von Seeanemonen etwas vc 
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ihren gewöhnlichen Nahrungsmitteln bringt, su wird man 
bald bemerken, wie sich eine nach der andern öft'net, 
ohne dass sie indessen, wie man aus ihren Bewegungen 
entnehmen kann, im stände zu sein scheinen, den eigent- 
lichen Platz, wo sich ihre Beute befindet, wahrzunehmen. 

Rom an es schreibt diese Lebensäusserungen dem Ge- 
rüche zu und bemerkt, dass diese Tiere die niedrigsten 
seien, bei denen dieser Sinn nachweisbar ist. 

Ich möchte lieber wegen der allgemeinen Lebens- 
verhältnisse der Aktinien und wegen der am Anfang dieses 
Hauptstückes entwickelten Gründe behaupten, dass diese 
Äusserungen eines besondern Sinnes dem Geschmackssinn 
entsprechen. Das abdr steht fest, dass es nicht entfernt 
möglich ist, die Stelle, welche als Sitz desselben anzusehen 
ist, anzugeben. Ich glaube sogar, dass es gar keine 
besonderen, im Dienste dieser Funktion stehenden Nerven- 
endigungen giebt. Die mit starren Wimpern versehenen 
Stäbchenzellen, welche zum Tasten dienen, können recht 
gut auch zum Wahrnehmen chemischer Veränderuni^en 
dienen und als nervöse Endelemente angesehen werden, 
welche für das Gefühl und den Geschmack zugleich 
funktionieren. 

Echinodermen. — Vergeblich sucht man bei diesen 
Tieren nach bestimmten Äusserungen, welche auf die Gegen- 
wart eines Geschmackssinnes schliessen lassen. Die Gleich- 
gültigkeit, welche sie bei der Auswahl ihrer Nahrungsmittel 
an den Tag legen, genügt, um ihnen die Fähigkeit, die 
Beschaffenheit der Stoffe, welche sie in ihr Verdauungsrohr 
aufnehmen,, beurteilen zu können, völlig abzusprecht ;ii. 
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Weiss man doch, dass Seeigel, Seesterne, Holothurien 
ohne Unterschied kleine Weichtiere, allerlei organischen 
Detritus, selbst Schlamm verschlingen. 

(jleichwohl haben einige Forscher auf den ähnlichen 
Bau, welchen gewisse Nervenendigungen dieser Tiere mit 
den Geschmacksknospen der höheren Tiere haben, hin- 
gewiesen. Diese Ähnlichkeit wurde von Hamann betreffs 
der Sinnesorgane der Pedicillarien bei Sph(Brechinus 
granularis (Fig. 6) hervorgehoben und die von demselt>en 
Forscher von den Tentakeln der Synapten beschriebenen 
Gruppen von Stäbchenzellen zeigen mindestens ebenso 
merkwürdige Ähnlichkeiten. Da aber durchaus kein 
empirisches Material vorliegt, woraus man schliessen könnte, 
(lass diese kleinen Apparate dem Geschmackssinn dienten, 
so darf man seine Meinung, dass sie geeignet wären Ver- 
änderungen des umgebenden Mediums in der Art, wie bei 
uns durch den Geruchssinn, wahrzunehmen, doch nur als 
eine blosse Hypothese hinstellen. 

Würmer. — Auch für diese Tierklasse fehlen uns 
genaue physiologische Beobachtungen. Ich habe bei der 
Betrachtimg des Gefühls dieser Tiere eine Anzahl von 
Organen übergangen, welche ich jetzt als möglicherweise 
im Dienste des Geschmacks stehend beschreiben will. 

Strudelwürmer. — Bei den parasitischen Mitgliedern 
dieser Ordnung muss man einen Geschmackssinn nicht 
suchen. Auch bei der Mehrzahl der freilebenden Formen, 
wie bei den Rhabdocoelcn und Dendrocoelen , können 
etwaige dem Geschmack dienende Nervenendigimgen von 
denen des Gefühls nicht unterschieden werden. 
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Nur die Nemertinen besitzen zwei in der Kopfgegend 
gelegene symmetrische Gruben, die mit Tastorganen nicht 
verglichen werden können und vielleicht Geschmacksorgane 
sind. Man hat diesen Organen verschiedene Namen bei- 
gelegt: Kopfspalten, Wimpergruben und Seitenorgane 
(Fig. 14 S. 134). Fast alle Forscher, welche sich mit der 
Anatomie der Nemertinen befasst haben, konstatieren ihre 
Gegenwart und haben sie einer mehr oder weniger gründ- 
lichen Untersuchung unterworfen. Diese Kopfspalten treten 
in sehr verschiedenem Grade der Entwickelung auf und 
sind an einer Reihe europäischer und ausländischer Formen 
namentlich von Hubrecht untersucht worden. Am ein- 
fachsten sind die Verhältnisse bei der Gattung Carinella, 
bei der die Epidermis eine auf dem Rücken unterbrochene 
seichte Querfalte zeigt. In dieser Falte befinden sich Wimpern, 
aber auf Schnitten bemerkt man weiter keine Komplikationen 
des Baues, nur ist der Abstand der Nervenzellen von diesen 
wimpernden Epidermiszellen geringer als von den übrigen. 
Bei einer andern Art derselben Gattung findet man 
statt einer Furche deren mehrere parallel angeordneter, 
welche zu einer grösseren mit ihnen zusammenhängenden 
queren senkrecht stehen. Mitten in dieser Querfurche findet 
man eine kleine, in einen mit Wimpern ausgekleideten Kanal 
führende Öffnung. Dieser Kanal durchsetzt das Ektodenn 
und führt mitten in die Ganglienzellen des Gehirns hinein, 
wo er blind zu endigen scheint. Eine andere Modifikation 
tritt uns bei der Gattung Polin entgegen. Äusserlich sieht 
hier das Organ aus wie bei der vorigen Form, aber auf 
Schnitten bemerkt man, wie der bis zu den Ganglienzellen 
führende Wimperkanal eine doppelte Krümmung macht 
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und in einer mehr oder weniger grossen Erweiterung sein 
Ende findet Hubrecht erwähnt, dass das zentrale Ende 
dieses Kanals sich in eine kleine Masse hämoglobinhaltiger 
Zellen einsenkt, die mit dem hintern Teile des Gehirns 
in Verbindung stehen. Diese Verbindung schien genanntem 
Forscher zu der Annahme hinreichend, dass diese Organe 
der Atmung dienten. 

Van Beneden hat diese Kopfspalten als zum Exkre- 
tionssystem gehörig angesehen, andere haben sie als 
Homologa der Segmentalorgane der Ringelwürmer auf- 
gefasst, wieder andere endlich, und unter ihnen Rathke, 
haben diese Wimpergruben unter die Empfindungsorgane 
eingereiht. Diese Ansicht wird von einer grossen Menge 
von Gelehrten geteilt, so auch von Devoletzky, der sich 
mit dieser Frage besonders eingehend beschäftigt hat. 
Dieser Anatom hat die Kopfspalten der Schizonemertinen, 
namentlich von Terebratulusfasciolatiis, sowie der Gattungen 
Drepanophorus und Cannella untersucht. Er ist der An- 
sicht, dass diese Gebilde bei allen Gattungen vorkommen 
und dass sie, wenn sie auch hei den ausgewachsenen 
Individuen fehlen, sich doch bei den jugendlichen 
finden. Er beschreibt die verscliiedencn Formen, unter 
welchen diese Organe auftreten, vergleicht sie mit ähnlichen 
Apparaten, welche in anderen Ciruppen des Tierreichs 
vorkommen, und schliesst, indem er besonders die W'asser- 
tiere ins Auge fasst und unter ihnen wieder besonders 
die Mollusken und Ringelwürmer, mit der Bemerkung, 
diese Seitenorgane der Nemertincn dienten ohne Zweifel 
dem Gehör oder Getast, doch darf man wohl behaupten, 
dass sie auch dem Gerüche oder Geschmack dienen 



136 Viertes HauptstOck. 

könnten: das Wasser oder die feuchte Luft, in welcher 
diese Tiere leben, bildet ein für die Übertragung chemischer 
Reize äusserst günstiges Medium. 

Zufolge des Mangels an allen, freilich auch sehr schwer 
oder gar unmöglich auszuführenden genauen Versuchen 
entscheidet sich also, wie man sieht, Devoletzky nicht 
für eine einzige bestinmite Funktion dieser Organe. 

Wenn wir nun den Versuch machen, jene verschiedenen 
Ansichten zu prüfen, so werden wir finden, dass die eine 
imd die andere nur schwer aufrecht zu erhalten sein 
dürfte. Die Deutung von Hubrecht stützt sich auf die 
Gegenwart von Hämoglobinzellen im Zusammenhange mit 
den Wimpergruben. Die Thatsache ist unbedingt \'on 
Wichtigkeit, vergleichen wir aber den vermeintlichen 
respiratorischen Apparat mit analogen Organen der meisten 
wirbellosen Tiere, so werden wir finden, dass er denn 
doch ganz andere Eigenschaften besitzt. Man kann eigentlich 
einen geraden, blind endigenden Kanal oder eine Wimper- 
grube kaum als eine Einstülpung des Ektoderms ansehen, 
in der sich das Wasser rascher erneuert als in einer 
andern, und das ist bekanntlich eine notwendige Bedingung, 
wenn Respirationsapparate bei Wassertieren funktionieren 
sollen. Auch dass diese Organe eine exkretorische 
Thätigkeit entwickelten, scheint noch sehr des Beweises 
bedürftig und von den drei oben angeführten Ansichten 
über ihre Bedeutimg bliebe schliesslich nur noch eine zu 
prüfen übrig, diejenige, welche in den Kopforganen sen- 
sitive Apparate erblickt, deren Wesen allerdings noch 
näher zu bestimmen wäre. 
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Von vom herein können wir ohne weiteres behaupten, 
dass die Kopfspalten nicht dem Sehen oder H(">ren dienen, 
wir würden also nur zu untersuchen haben, ob es erlaubt 
ist, sie mit dem Giefühl oder dem Geschmack oder dem 
Geruch in Verbindung zu bringen. Im vorhergehenden 
Hauptstück sahen wir, dass die J'astapparate der Würmer 
fast immer an Anhangsbildungen, wie an Fühlern, Girren 
u. s. w., sich finden, an Vorsprüngen also, welche den 
Berührungen mehr als andere Hautstellen ausgesetzt sind 
und vollends als spaltenartig eingestülpte. Wenn die 
Kopfspalten der Nemertinen Tastorgane wären, würden 
sie eine grosse Ausnahme von einer sonst allgemein gültigen 
Regel bilden. Aber anderseits sehen wir gerade, wie 
der Sitz des Geschmackssinns und des Geruchssinns oft in 
Falten liegen, in deren Tiefen die Stoffteilchen, welche jene 
Sinne reizen, sich ansammeln. Es lässt sich behaupten, 
dass die Kopfspalten der Nemertinen alle günstigen Be- 
dingungen in sich vereinigen, um als Geschmacks- (^cler 
Geruchsorgane zu dienen. 

Nematoden. — Von der Organisation dieser Würmer 
ist nichts bekaimt, was als Geschmacksorgan passieren 
könnte. In der parasitischen Lebensweise der meisten 
Gattimgen und der Cuticula, weh he die anderen bedeckt, 
finden wir Gründe genug, um die Anwesenheit des 0(^- 
schmackssinnes zu bezweifeln. 

Moostierchen. — Auch von diesen hat kein Natur- 
forscher etwas auch nur einem rudimentären Geschmacks- 
organ Ähnliches beschrieben. 



138 Viertes Hauptstück. 

Rädertierchen. — Die Wimperscheibe dieser kleinen 
Wesen dient vielleicht als Tast- und Geschmacksorgan 
zugleich. 

Gephyreen. — Die Sipunkuliden scheinen nichts 
einem Geschmacksorgan Ähnliches zu besitzen, aber das 
Wimperepithel des Rüssels bei den bewaffneten Gephyreen 
dient ohne Zweifel dem Gefühl und C}cschmack zugleich. 
Diese Tiere sind in der That nicht bloss gegen Be- 
rührungen empfindlich, sondern auch gegen chemische 
Einflüsse und ich erwähnte schon, dass meiner Meinung 
nach das Wahrnehmungsvermögen chemischer Ver- 
änderungen im umgebenden Medium die erste Spur des 
Vorhandenseins eines (ieschmacksorganes ist. 

Ringelwürmer. — Die Ringel würmer können nicht 
für Tiere gelten, bei denen ein Geschmackssinn v(^rhanden 
wäre, der sich deutlicher als bei den eben betrachteten 
Würmergruppen nachweisen Hesse. Als ich das Gefühl 
dieser Geschöpfe betrachtete, habe ich einige Apparate mit 
Stillschweigen übergangen, welche nicht als Tastorgane 
angesehen werden konnten und die vielleicht zur Aus- 
übung einer dem Geschmack oder C)oru(*h ähnlichen 
Funktion dienen. 

Auf Reihen von Querschnitten des Kupfse'gments der 
Arenicolen sieht man jederzeit am Kopfe Gruben oder 
Falten, welche sich in die Haut einsenken und mit 
Wimpern besetzt sind. Diese Organe haben auch bei 
anderen Formen ihre Vertreter, namentlich bei den Eunicen, 
wo sie ihre stärkste Entfaltung erlangen und als Nacken- 
organe bezeichnet werden. Spengel, wel<:her sich haupt- 
sächlich mit diesem Gegenstande beschriftigt hat, konstatiert 



Der Geschmack. ] :J 9 

die G^enwart derartiger Organe bei der Gattung Polygordius 
und giebt an, er habe sie in verschiedenen Modifikationen 
bei sehr vielen Arten gefunden. Auch Larvenformen von 
Ringelwürmem zeigen ein paar Wimpergruben, welche als 
Vorläufer des Nackenorgans angesehen werden können und 
die ersten Spuren dieser Bildung sind. Hatschek sah 
bei dem Embryo von Criodilus ein psiar Wimpergruben. 
Die Mehrzahl der Forscher, welche sich mit der Ent- 
wickelungsgeschichte der Ringel würmer befasst haben, 
Kleinenberg unter anderen, haben einstimmig einzelne 
Zellen oder Zellgruppen erwähnt, welche durch ihre Lage 
in Verbindimg mit den nervösen Zentren als dem Nacken- 
organ erwachsener Anneliden analog zu betrachten sind. 

Bei der Gattung Ennice besteht das Nackenorgan aus 
wimpemden Faserzellen, welche im Grunde der Kopffalte 
unmittelbar hinter dem Kopfe und auf dem Rücken einen * 
Flinunerstreifen bilden und direkt mit den Gehimganglien 
in Verbindung treten. Diese Flimmerzone ist von einer 
Hautfalte eingefasst, wodurch sie auf den Boden einer 
Art von Rinne zu stehen kommt und dadurch vor Be- 
rührungen geschützt wird. Was ist die Funktion dieses 
Organs und was hat es im Haushalt dieser Würmer zu 
bedeuten? Diese Fragen lassen sich nicht beantworten 
und ich kann weiter nichts thun als hier eine Stelle aus 
meiner Abhandlung über die Histiologie dieser Tiere 
folgen lassen: 

„Was den Versuch anlangt, die physioIogisc:hc Be- 
deutung dieser Flimmerstreifen zu bestimmen, muss ich 
gestehen, dass ich nicht in der Lage bin, irgend eine 
begründete Meinung darüber zu äussern, und ich glaube, 
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es würde sehr voreilig sein, weim wir etwa Analeren zwischen 
diesen Organen und dem einen oder andern unsrer Sin 
ijrgane voraussetzen wollte«. Das freilich kann man ruhig- 
behaupten, dass das Nackenotgan weder zum Sehen noch 
zum Hören dient, man kann auch versichern, dass 
nicht als Tastapparat henutzt wird ; seine Lage im Grunde 
einer Falte widerspricht einer solchen Funktion. Weiter 
aber können wir kaum gehen und man würde sich in 
ahenteuerüche Erklärungsversuche verlieren, wollte mar 
sich bestimmter aussprechen und z. B, etwa behaupten 
dieses Organ dient dem Geschmack aber nicht dem Ge- 
ruch oder umgekehrt. Ausserdem bin ich der Meinung^ 
dass wir angesichts der Verhaltnisse, unter denen 
wirbellosen Wassertieren die Sinnesorgane funlttionieren, 
mit unseren Urteilen recht vorsichtig sein sollten; es ist 
. durchaus nicht unwahrscheinlich , dass manche i 
nervösen Eudapparate im stände sind, gemischten Funk- 
tionen zu dienen und dass die Empfindungen, welche sie' 
vermittein, zwischen denen, welche wir Gefühl und Geruch 
neim.en, mitteninne stehen. Es ist auch möglich, < 
sich spezielle Sinne, welche bei uns keine Analoga haben, 
bei jenen Wesen finden und ihnen unter den eigenartigen- 
Verhaltnissen, unier denen sie leben, dienlich sind. 

■ Diese Betrachtungen veranlassen mich , über di» 
physiologische Bedeutung dieses Nackenorgans kein Urteill 
zu allen. Alles, was wir sagen dürfen, ist, dass dies» 
Bedeutung keine übertrieben grosse sein kann und dasc 
die Flimmerstreifen, wenn man ihnen ihren Platz unter 
den Sitmesoi^anen anweist , lutmöglich eine sehr in& 
Gewicht fallende Rolle spielen können." 
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Die tägliche Erfahrung lehrt, dass manche zur Gruppe 
der Blutegel gehörige Ringelwürmer durch gewisse Zeichen 
verraten, dass sie ein Geschmacksorgan besitzen. Ärzte 
und alle Krankenpfleger wissen, dass die Blutsauger sich 
nur dann dazu entschliessen, ihre Saugeteile anzulegen 
und die Haut des Kranken anzuschneiden, wenn dieselbe 
gründlich gereinigt ist und dass, wenn man die Hautstelle, 
an welcher man die Blutsauger sich ansaugen zu lassen 
wünscht, mit Milch oder Blut bestrichen hat, sie um so 
leichter ansaugen. Man muss zugeben, dass sie also im 
Stande sind, mittels eines Sinnes, den man als Geschmack 
bezeichnen kann, die Beschaffenheit der ihnen zur ge- 
wöhnlichen Nahrung dienenden Stoffe wahrzunehmen. 
Wenn wir im Auge behalten, dass diese Würmer Wasser- 
tiere- sind, werden wir erst recht die Gegenwart eines 
solchen Sinnes bei ihnen einräumen müssen. Schliesslich kann 
uns die Gegenwart spezieller Sinnesorgane an ihrer Kopf- 
gegend, welche den becherförmigen Organen der Fische 
und unsren eignen Geschmacksknospen vergleichbar sind, 
in dieser Auffassung nur bestärken. Oberhalb der Mund- 
scheibe der Blutsauger bemerkt man eine Reihe schalen- 
förmiger Vertiefungen mit gestreckten Stäbchenzelleii, 
welche an ihrem innem Ende Nervenzweige aufnehmen. 
Es erinnern diese Gruben ihrem ganzen Bau nach nicht 
bloss an analoge Organe bei niederen Wirbeltieren, sondern 
auch an gewisse Epithelialgebilde an den Zungenwärzchen 
der Säugetiere und des Menschen, die man gegenwärtig als 
die nervösen Endapparate des Geschmackssinnes ansieht. 

Gliedertiere. — Nach meinen in einem frühem 
Kapitel und den am Eingang des \'orliegenden entwickelten 
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Ansichten dürfen wir erwarten, bei den im Wasser leben- 
den Gliedertieren einen gut entwickelten Geschmackssinn 
zu finden, während bei den Insekten und übrigen land- 
bewohnenden Arthropoden der Geruchssinn überwiegen wird. 

Die Krustentiere beweisen durch unverkennbare Zeichen, 
dass sie im Besitz eines Geschmackssinnes sind. Sie sind 
in der That fähig, unter den ihnen zur Nahrung dienenden 
Stoffen eine Auswahl zu treffen und ausserdem werden 
sie von weit her von verwesenden Stoffen, die sie so 
gern gemessen, angezogen. Wie will man diese Fähigkeit 
bezeichnen? Bei ihren Verwandten, den Insekten, heisst 
sie Geruch und mit vollem Rechte. Aber wanmi wollte 
man in dem gegenwärtigen Falle nicht annehmen, dass 
die Stoffe, welche die im Wasser lebenden Gliedertiere 
anlocken, Teilchen abgeben, die sich im flüssigen Mediimi 
auflösen und dadurch befähigt werden, die nervösen End- 
apparate zu beeinflussen: meiner Meinung nach verdient 
ein Sinn, welcher unter den so gegebenen Verhältnissen 
funktioniert, weit eher den Namen des Geschmacks als 
den des Geruchs. 

Leydig hat schon vor langer Zeit eigentümliche 
Borsten oder Härchen von Crustaceen beschrieben, welche 
man mit dem Namen Riechkolben belegen kann imd die zur 
Wahrnehmung des Geruchs im Wasser dienen sollen. 
Diese Kolben unterscheiden sich ihrer Gestalt und ihrem 
Baue nach leicht von den sie umgebenden Tastborsten. 
An dem äussern Aste (Exopodit) und an der Unterseite 
des kleinen innem Fühlers findet man beim Flusskrebs 
auf jedem Glied zwei eigenartige Haarbündel. Jedes 
Haar ist <'.ir> ///;;/ lang und scheint aus zwei Gliedern zu 



bestehen: ein nmdes basales und ein schaufei fönnig ab- 
gestutztes oder warzenförmiges äusseres; das Innere dieses 
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Haares ist von einem Gewebe erfüllt, das seinerseits mit 
einer Nervenfaser in Verbindung tritt (Fig. 17). Diese 



Organe sah man früher als solche an, welche zum Hör^J 
smn Beziehungen hätten, gegenwärtig ist man allgemei 
der Ansicht, dass sie Kur Wahrnehmung des Gerüche? 
ciieneu und ich will hier meine Gründe, die mich b&<l 
stimmen in ihnen Gesclimai^ksorgane zu sehen, entwickeln) 
Auch Leydig giebt in einer neuem Abhandlui^ zu, das 
es sehr Bchwierig ist bei den Cnistaceeo zwischen Tast^ 




lind Geschmacksborsten und weiter zwischen diesen letzte 
und den Eieclistiften zu unterscheiden, - — alle mö^chei 
Übei^änge existieren zwischen ihnen und das kann i 
auch rücksichtlich der sogen. Hörhaare behaupter 

Mithin sind bei den Gliedertieren die drei Funktionen d 
Gefühls, Geschmacks und Geruchs seiir schwer von einander 
KU trennen und ein imd dieselbe Nervenendigung scheidH 
mehreren Sinneswalimehniungen dienen zu können. 
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Über den Gescliinackssirm der Spinnen wissen wir 
aüchts genaues, obwohl Hauer von Hydrachne Borsten 
beschrieben hat, welche er als Geruchsorgane ansieht, die 
aber vielleicht einem rudimentären Geschmackssinn dienen, 
luf alle Fälle unmöglich von den Tastborsten unterschiedrai 
werden können. 
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difiiierte HaaibOschel lun Kifchcn — f.c Ende der RiecbborsleD von vom 

und yon dn Seile (iTüch Hmlej). 

Im nächsten Haupistück werden wir finden, dass der 
Geruchssinn bei den Insekten alle anderen Sinne scheint 
öbertreffen zu können. Wir kennen auch eine Reihe von 
leicht nachweisbaren Thatsachen, welche darthun, dass 
die Insekten die ihnen zur Nahrung dienenden Stoffe zu 
imterscheiden vermögen. Will und Forel haben neuer- 
dings alle Mitteilungen, welche wir über den betreffenden 
_ Gegenstand haben, zusammengestellt und ich werde die 
■ meisten folgenden Thatsachen der Abhandlung des letztem 
^^ Porschers entnehmen. 

Lil 
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Ich will zuerst die Erscheinungen, welche für die 
Gegenwart des Geschmackssinnes bei den Insekten sprechen, 
anführen und darauf untersuchen, welches Organ der Sitz 
dieses Sinnes sei. Bekanntlich erkennen die Schmetter- 
lingsraupen ihre Futterpflanzen am Geschmack. Bringt 
man sie auf Blätter, von denen sie sich nicht zu ernähren 
pflegen, so versuchen sie wohl zu fressen, hören aber bald 
damit auf und weisen alles Futter zurück, bis sie das 
ihnen zusagende gefunden haben. Wespen, welche sich 
an eine Weintraube machen, suchen sich die reifste Beere 
sorgsam aus und kosten eine nach der anderen, bevor sie 
ihre Wahl treffen. Es Hessen sich noch zahlreiche einschlagende 
Beispiele von Insekten der verschiedensten Ordnungen 
anführen. So hat Forel bemerkt, dass sich die Ameisen 
mittels ihrer Fühlhörner nicht davon überzeugen können, 
ob dem Honig, auf welchen sie so lüstern sind, Chinin 
oder Strychnin beigemischt ist, sie fangen an davon zu 
fressen, sobald sie aber gekostet haben, lassen sie es gleich 
bleiben. Ja, sie können weder am Geruch noch am 
Geschmack Stoffe erkennen, welche ihnen schädlich sind, 
wie der Phosphor. 

Man hat eine ganze Reihe von Organen der Insekten 
nach einander als Sitz des Geschmackssinnes angesehen. 
Früher wurde diese Funktion von Knoch, Lesser, 
Leon Dufour und Packard in die Palpen verlegt. 
Plateau hat über die Rolle dieser Anhänge bei Insekten, 
Tausendfüssen und Krebsen eine Reihe von Versuchen 
angestellt, und dieselben haben alle gezeigt, dass man die 
Bedeutung dieser kleinen Organe überschätzt hat. Die 
Schlussfolgerungen, zu welchen der. gelehrte Beobachter in 
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seiner letzten Abhandlung betreffs dieser Organe gelangt, 
scheinen mir ausschlaggebend zu sein: 

„Am Schluss dieser Untersuchungen muss ich", sagt 
er, „wiederholen, dass die Palpen der kauenden Insekten, 
der weiblichen Spinnen und der Chilopoden rückgebildete 
Kopfgliedmassen sind, welche ihre ursprünglichen Grössen- 
verhältnisse und ihre bestimmte Bedeutung eingebüsst 
haben. Es sind ganz oder beinahe rudimentäre Organe 
geworden und die betr. Tiere können sie nach meinen 
Erfahrungen, ohne dass ihnen Nachteile daraus erwüchsen, 
verlieren. 

„Weiter: dasselbe lässt sich von einem Teil der palpen- 
artigen Organe der Krustentiere wiederholen, so sind 
Asseln und Flohkrebse, die man der Endopoditcn, der 
inneren Kieferfüsse, welche den Palpen der Insekten ent- 
sprechen, beraubt hat, und Krabben, denen man die 
letzten Glieder derselben Endopoditen abgeschnitten hat, 
trotzdem im stände, sich ganz wie unverletzte Glieder- 
tiere zu ernähren. 

„Es ist endlich gelungen nachzuweisen, dass auch die 
äusseren Anhänge der Kieferfüsse der zehnfüssigen Crustaceen 
oder die Exopoditen, denen man wegen gewisser Analogien 
in ihrer Gestalt und Lage irrtümlich den Namen von 
Palpen gegeben hat, nur zum Fassen und Indenmund- 
führen der Nahrung dienen." 

Will kommt zu denselben Resultaten und Forel sah, 
dass Wespen, nachdem er ihnen die Fühler und Palpen 
abgeschnitten hatte, vollkommen im stände waren, rcincin 
Honig von solchem zu unterscheiden, welchem etwas Chinin 
beigemengt war. Mithin muss der Sitz des Gcschmack.s- 

lu* 
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sinns bei den Gliedetticren wo anders als in den Palpt 
gesucht werden. 

Wolff hat diesen Sitz io ein am Epipharynx b 
findliches Organ verlegt. 

Kunckel und Gazagniaire haben eine Ansicht au 
gesprochen, welche der von Woiff vertretenen sehr nahä 
kommt Nach ihnen beginnt bei den Dipteren der f 
des Geschmackssinnes bei den Zugängen zu den sog 
falschen Tracheen, entwickelt sich im Epiphaiynx, wo ein' 
wahrer Strauss von Nervenendigungen auftritt, 
veriängert sich nach hinten urid endigt am Anfange dcif 
Schlundes oder durchsetzt denselben vollkommen. 

Will hat diesen Gegenstand mit der grössten SoigfaB 
studiert und kommt nach seinen Beobachtungen zu den 
Schlüsse, dass wenigstens die Hymenopferen und Dipterea 
einen Geschmackssinn besitzen. Er beschreibt die Zunge 
und die umgebenden Teile der Mundhöhle genau 
sagt, die Gruben und becherfönnigen Gebüde am Hinter- 
ende der Zunge und am Innenrand der Kiefer seien 
die Endorgane des Geachmacksapparates. Hier endigen 
die Nervenfasern an der Oberseite und sind zugänglich 
für direkte chemische Reize. Auch die am freien Zimgen- 
ende auftretenden Borsten können als Geschmacksorgane J 
angesehen werden. Das ergiebt sich sowohl aus der RolIc^V 
welche die Zunge bei den verschiedenen Momenten derfl 
Nahrungsaufnahme spielt wie aus dem Baue dies 
Körpergegend. 

Forel ist der Ansicht, verschiedene Organe könnteij 
bei den Insekten dem Geschmack dienen, und i 
folgende aufr 
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i) Die Nervenendigung im Rüssel der Mücken, welche 
Leydig beschrieben hat und die den folgenden homolog 
sind, 

2) die von Meynert bei den Ameisen beschriebenen 
Nervenendigvmgen der Kiefer und der Zunge, 

3) die von Forel von der Zungenspitze der Ameisen 
beschriebenen Nervenendigungen, 

4) die nervösen, von Wolff beschriebenen Endorgane 
vom Gaumen oder Epipharynx. Der letztere scheint, bei 
manchen Insekten wenigstens, sogar die Hauptrolle in 
dieser Beziehimg zu spielen und er ist bei den Bienen, 
welche aus so vielen Blumen ihren Honig sammeln, nicht 
imisonst so stark entwickelt. 

Aus alledem ergiebt sich, dass bei den Insekten ein 
sehr deutlicher und gut entwickelter Geschmackssinn vor- 
handen ist und dass sein Sitz sich fast mit Gewissheit da 
befindet, wo er bei den höheren Landtieren auftritt, näm- 
lich am Eingang zum Verdauungsrohr. 

Weichtiere. — Bekanntlich bethätigen einige dieser 
Klasse angehörigen Tiere sehr deutlich ihre Fähigkeit, bei 
ihren Nahrungsmitteln eine gewisse Auswahl zu treffen. 
Andere wieder scheinen in diesem Punkte ganz gleich- 
gültig zu sein und fressen ohne Unterschied Schlamm und 
was von Nahrungsmitteln ihnen überhaupt vorkommt. 

Ich will hier nicht dem Beispiele mancher Natur- 
forscher folgen, welche behaupten, der Sitz des Geschmacks- 
sinnes könne nur in der Zunge sein und die sich ab- 
gemüht haben, bei den Mollusken in diesem Organe die 
Spuren seiner Gegenwart zu finden. 
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Die Zunge der Weichtiere ist ganz und gar zur Aus- 
übung des Geschmacks unfähig: sie ist hart, chitinös und 
mit vielen Zähnchen besetzt, welche sie zu einer wahren 
Raspel umgestalten und auch die anatomische Untersuchung 
genügt, um mit vollem Rechte jene Funktion hier zurück- 
zuweisen. Wir müssen an anderen Stellen des Körpers die 
Beweise für die Gegenwart dieser Funktion und die 
speziellen diesem Sinne dienenden Nervenendigungen 
suchen. 

Ich kenne über diesen Gegenstand bloss eine neuere 
Arbeit von Flemming und zwar über die Geschmacks- 
knospen an den Fühlern verschiedener Mollusken. Dieser 
Histiologe, dessen Untersuchungen wir schon mehrfach an- 
zuführen Gelegenheit hatten, weist darauf hin, dass 
Haller bei der Gattung Fissur ella oberhalb und in der 
Seiten furche eine Reihe mit eigentümlichem Epithel über- 
deckter Sinneshügelchen aufgefunden hat. Bei Trochus 
ziehen die vier langen, am Fussrand stehenden Fühler 
durch ihre Länge und ihre lebhaften Bewegimgen die 
Aufmerksamkeit eines jeden Beobachters auf sich. 

Flemming entdeckte an den Randtentakeln dieser 
Tiere dichtstehende Papillen, wie sie auch am Kopf und 
am Mantelrande wieder auftreten. Er hat sie isoliert und 
gefunden, dass sie eine Längsstreifung besitzen, welche 
einem zentralen, aus langen schlanken Zellen bestehenden 
Strang entspricht. Die Kerne dieser Zellen liegen im 
Fussteil der Papille, während ihre freien Enden in feine 
an der Spitze derselben hervortretende Haare endigen. 
Der zentrale Strang ist von ganz anders gestalteten Zellen 
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umgeben : sie sind breit, abgeflacht und liegen wie Schutz- 
gebilde auf der Oberfläche der anderen (Fig. i8). 



l 








Fig. i8. 

Schmeckpapillen von Mollusken, a Mit Essig^ure behandelt — h Mit Höllen- 
steinlösung behandelt, die Grenzen der Deckzellen sind durch schwarze Linien 
markiert — c Einzelne Deckzellen — d Empfindungszellen das Innere der Ge- 
schmacksknospe bildend. Sie sind wie die vorigen durch Maceration in Jod- 
serum und Essigsäure isoliert (nach Flemming), 



Flemming fand ganz dieselben Papillen auch bei 
einigen Muscheln wieder. Namentlich sind in der Gattung 
Pecten die zahlreichen Tastanhänge des Mantelrandes mit 
mindestens ebenso dicht wie an den Fühlern von Trochus 
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stehenden Papillen bededtt, welche den gleichen Bau 
zeigen. Diese Nervenendigungen kommen nicht bei allen 
tamellibranchien vor, so hat sie unser Gewährsmann an 
den Tentakeln der Weichtiere des süssen Wassers und 
i vielen Meeresmuscheln vergeblich gesucht. 

Welche Bedeutung darf man diesen sensitiven End- 
apparaten beilegen? Ich will diesbezüglich dem in 
lemmings Abhandlung Gesagten möglichst genau folgen. 

Jene Epithelialwarzen oder Papillen können offenbar 
it den Gesclimacksorganen einer Kaulquappe, wie sie 
m F. E. Schulze aus deren Mundhöhle beschrieben, 
worden sind, verglichen werden. Wenn sie auch hervor- 
stehen, so kann man sie weiter doch auch mit den im. 
geschichteten EpitJid der Zunge der Säugetiere, der 
Barteln, Lippen und des Kopfes der Knochenfische ein- 
gebetteten Schmeckpapillen vergleichen. Sie unterscheiden 
sich von diesen weder in ihrer Gestalt noch in der An- 
ordnung ihrer Zellen. Wenn man jene Organe becher- 
fönnig nennt, so muss man notwendig unter derselben 
Benennung auch die der Prosobranchier und Muscheln 
verstehen. Der einzige ins Gewicht fallende Unterschied 
zwischen diesen Papillen der Weichtiere und jenen Ge-, 
schmackskuospen der Wirbelüere besteht darin, dass bra 
den ersteren die Endborsten der zentralen Empfindungs- 
zellen frei hervortreten, bei den letzteren hingegen bleibt 
ihr freies Ende im Tnnem der Papille eingeschlossen. 
Aber das ist kein so gar wichtiger Unterschied, deniki 
auch im letztem Falle kommen die Enden der Borsten. 
doch in Berülirung mit der umgebenden Feucht%ke)t 
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Flemming teilt die von der Mehrzahl der Biologen 
in dieser Frage angenommene Meinung mid sagt, dass 
man die Funktionen eines Organes nicht so ohne weiteres 
aus seinem Baue folgern dürfe, namentlich wenn dieser 
Bau so einfach wie im gegenwärtigen Falle ist. Er weist 
darauf hin, dass ähnliche Sinneszellen, wie die, welche 
die Geschmacksknospen bilden, im ganzen Epithel der 
Weichtiere zerstreut vorkommen und namentlich an den 
Fühlern und allen hervorragenden Stellen zahlreich sind. 
In dem von Flemming speziell studierten Falle sind sie 
eben zu Gruppen zusammengetreten und werden von 
flachen, eigens zum Schutze dienenden Zellen umgeben 
(Fig. i8 S. 151). 

Man kann, meint der deutsche Histiologe, vermuten, 
dass diese Bildungen den wesentlichen Bestandteil eines 
spezifischen Sinnesendorganes ausmachen, aber diese Ver- 
mutimg lässt sich durch nichts beweisen. 

Die Tentakeln, welche bei den Weichtieren den be- 
schriebenen ähnliche Papillen besitzen, können möglicher- 
weise Geschmacksorgane sein, aber diese eine Funktion 
würde andere nicht ausschliessen, die wie etwa das Gefühl 
neben dem Geschmack zugleich existieren können. 

Aus dem im Vorhergehenden Entwickelten ergiebt sich, 
dass wir bei allen wirbellosen Tieren Beweise antreffen, 
aus denen sich mit grösserer oder geringerer Sicherheit 
das Vorhandensein eines Geschmackssinnes folgern lässt, 
aber wir müssen dabei zugleich einräumen, dass uns 
die physiologischen Grundlagen zur Beurteilung dieser 
Fragen fehlen. Eine Thatsache indessen, auf welche ich 
noch einmal die Aufmerksamkeit lenken möchte, können 
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wir den obigen Zeilen entnehmen, nämlich die Un- 
möglichkeit, die Nervenendigungen für den Geschmack 
von denen für das Gefühl und den Geruch scharf 
zu sondern. Oft dient ein und dasselbe Sinnesepithel allen 
diesen drei Sinnen zugleich und es ist vergebliche Mühe 
liier unterscheiden zu wollen. Es gewinnt den Anschein, 
als ob der Urgefühlssinn noch zwei andere Sinne mit 
umfasst habe: den des Geschmacks, welcher, angepasst an 
die Wahrnehmung der chemischen Veränderungen flüssiger 
Medien, bei allen Wassertieren sich nicht nur erhalten 
sondern auch eine grosse Wichtigkeit erlangt hat, und den 
des Geruchs, der entsprechend der Lebensweise der ver- 
schiedenen Typen des Tierreichs in einem andern Medium, 
der Luft nämlich, entwickelt ist, dessen chemische Ver- 
änderungen nur in Gasform wahrnehmbar werden. 



Fünftes Hauptstück. 

Der Geruch. 

Der Gerucli bei uns Menschen und deh Wirbeltieren. Seine Beziehungen zur 
Ernährung, Atmung und Fortpflanzung. Seine Entwickelung bei gewissen 
Saugetieren, sein Schwund bei denen, welche an ein Wasscrlebcn angep.isst 
sind. Unmöglichkeit ihn bei den wasserbewohnenden Tieren vom Geschmack 
zu trennen. Der Geruchssinn bei den Insekten. Beispiele seiner Wichtigkeit : 
sein Sitz in den Fühlern, erläuternde Untersuchungen. Bau der Fühler. Der 
Geruch bei den Lungenschnecken. 

Uns alle lehrt die tägliche Erfahrung, wie innig die 
Beziehungen des Geruchs zum Geschmack sind. Wir sind 
bekanntlich nicht im stände, die feinen Verschiedenheiten 
des Geschmackes völlig wahrzunehmen, wenn sich unser 
Riechepithel nicht in ganz normalem Zustande befindet. 

Aus diesen Thatsachen können wir entnehmen, dass 
wir durch unsem Geruchssinn ähnliche Dinge wie durch 
iinsem Geschmack erkennen, nur dürfen wir nicht über- 
sehen, dass die Stoffe, welche auf unsem Geschmack 
und unsem Geruch einwirken, mit den betr. Organen in 
verschiedenem physikalischen Zustande in Berührung 
kommen. 

Was wir durch den Geschmack erfahren, geht von in 
Flüssigkeit aufgelösten Stoffen aus, während diejenigen, 
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welche auf iinsem Geruch ein^Ä-irken, in gas- oder dampf- 
förmigem Zustande unsere Riechschleimhaut berühren. Die 
flüssige Beschaffenheit ist für den Gebrauch unseres Ge- 
schmackes unentbehrlich, sowie die gasförmige durchaus 
zur Wahrnehmung mittels unseres Geruchs nötig ist So 
können ^ir, die ^ir in der Luft leben, durch unsem 
Geruchssinn gewisse Erfahrungen über die nützlichen oder 
schädlichen Eigenschaften ims umgebender Körper gewinnen, 
ohne dass sie in unmittelbare Berührung mit uns zu treten 
brauchen, — dieser Sinn hat eine viel allgemeinere und 
daher auch wichtigere Bedeutung als der Geschmack. Ihm 
verdanken wir es, dass ^Ä-ir die Beschaffenheit der Luft, 
welche in unsere Lungen dringt, erkennen, und dadurch 
allein schon ist seine Mission eine höchst wichtige. Er 
versetzt uns in die Lage, den Wert der Nahrungsmittel 
beurteilen zu können, bevor ^mr sie in unsere Mund- 
höhle bringen, imd spielt daher auch eine äusserst nützliche 
schützende Rolle. 

Allerdings muss eingeräiunt werden, dass die Bedeutung 
des Geruchs für das Menschengeschlecht, wenn auch nicht 
für alle Individuen, so doch für die Mehrzahl, zwar nicht 
hoch genug angeschlagen werden kann, aber doch mit 
der, welche er für manche Tiere hat, nicht verglichen 
werden kann. Die bedeutsame Rolle, welche der Geruch 
im Leben aller Säugetiere bei der Wahl der Nahnmg,. 
der Verfolgung der Beute, dem Vermeiden der Gefahr 
spielt, ist offenkundig. Man sieht, wie die Wiederkäuer 
Kräuter nicht annehmen wollen, welche durch Stoffe, die 
im Stande sind ihnen bestimmte Gerüche zu verleihen, 
verunreinigt sind. Der Geruch ist die Ursache davon» 



dass Ziegen mit iceLä*±I>:le=i Sr^i.hel iz::rA^r.:er:^^ ?*A::or 
nicht fressen woCen. -jnd es is: rekinr.:. c^ss Er.:er. :r.:: 
irgend einem Wohlgen:-:! rörfüziierr-e Frcisriicke öC- 
^i-aschen, bevor sie dieselben verrehrer.. Der >*T:ncert\ire 
Geruchssinn des Hundes ist eir. alli:ri::e:r. ct^kanntes Bei- 
spiel: er verfolgt die Fahne des Wildes, wo viir nicht 
die geringste Spur wahrzunehmen im Suinde sind. 

Der Geruchssinn spiel: auch bei der Fonptlanzung 
eine äusserst wichtige Rolle, er ist ein Führer und ein 
Erreger für die Geschlechtsthärigkeit , — beides zugleich. 
Der besondere und den Arten eiiremümhclie Gonich, 
welcher ^('ährend der Brunst von den weiblichen Gescb.loclits- 
organen ausgeht, ermöglicht es männlichen Individuen der 
nämlichen Art, sie aus weiter Entfernung aufzufinden. 
Einschlagende Beispiele bei Wirbeltieren sind zahlreich und 
wir werden gleich Gelegenheit haben, höchst merkwürdige 
Fälle vom Nutzen des Geruchs bei Ausübung der Go- 
schlechtsthätigkeit anzuführen, wenn wir diesen Sinn bei 
den niederen Tieren näher studieren. 

Wenn der Geruch auch meistens für das Menschen- 
geschlecht verhältnismässig von geiinger Bedeutung ist. 
so sind doch eine Reihe von Beispielen bekannt, welche 
ergeben, dass die Feinheit, welche er bei gewissen Völker- 
schaften oder einzelnen Individuen erreicht, mit der, die 
er bei vielen Tierarten hat, verglichen werden kann. A\mi 
den nordamerikanischen Indianern wird erzählt, sie kr>nntcn 
ihren Feinden auf der Fährte folgen, und von den N cgcrskla vei i . 
sie vermöchten durch den Geruch ihre entlaufenen Genossen 
wiederzufinden. Und was schliesslich die Kiillurvr>lkt'r 
betriffl, so ist es bekannt, dass man zwar einerseits 
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Individuen unter ihnen antrifft, die des Geruchssinns fast 
ganz entbehren, anderseits aber auch solche, bei denen 
er ganz ungewöhnlich stark entwickelt ist. 

Ich bemerkte am Eingang dieses Hauptstückes, dass 
die für den Geruch wahrnehmbaren Stoffe im gasförmigen 
Zustande an uns herantreten und dass wir daraus die 
grosse Bedeutung dieses Sinnes für die in der Luft leben- 
den Tiere ableiten müssen. Die Mehrzahl der Forscher 
reden aber auch von Geruchsfunktionen und Geruchs- 
organen bei Wassertieren und meinen, dass bei diesen 
die betr. Organe durch die im Wasser suspendierten 
Gase affiziert würden. Ich habe im vorhergehenden 
Hauptstück die Ansicht vertreten, dass der Geschmack 
bei den Wassertieren dem Geruch den Rang abläuft, und 
ich habe dabei die meisten Organe wirbelloser Tiere, 
welche man als solche des Geruchs beschrieben hat, auf 
den Geschmack bezogen. Diese Ansicht erhält durch die 
Thatsachen, welche man über das Wesen des Geruchs- 
sinns der echten Wassersäugetiere, also der Wale, kennt, 
eine sehr wesentliche Stütze. Alle Beobachtungen zeigen, 
dass der Geruch bei diesen Tieren sehr stumpf ist und 
die anatomische Untersuchung ihres Gehirns lehrt, dass, 
wie jetzt allgemein zugegeben wird, die Riechlappen und 
die Geruchsnerven fehlen. Hieraus darf man folgern 
dass bei den im Wasser lebenden Vertretern des Säuge- 
tiertyi)us die Funktion des Geruchs auf der allemiedrigsten 
Stufe steht. Weiter oben habe ich es auch mit auf den 
Geschmack zurückgeführt, dass die Fische ihre Beute zu 
finden wissen, und erklärt, dass in diesen Fällen jene 
Funktion mit der allgemeinen Fähigkeit, chemische Ver- 
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änderungen des umgebenden Mediums wahrzunehmen, 
zusammenfällt. 

Diese Betrachtimgen nötigen uns, die Mehrzahl der 
wirbellosen Tiere von der Behandlung in diesem Haupt- 
stücke auszuschliessen. In der flüchtigen Übersicht, welche 
ich über die verschiedenen hierher gehörigen Typen gebe, 
will ich nur mit wenigen Worten der Organe, die einige 
Forscher als Geruchsorgane angesehen haben, gedenken. 

Urtiere. — Keine einzige Beobachtung berechtigt uns 
den einzelligen Tieren einen Geruchssinn zuzuschreiben. 

Coelenteraten. — Wir haben die von Rom an es 

mi^eteilten imd von ihm als Folgen des Geruchs dar- 
gestellten Erscheinungen bei Aktinien unter dem Geschmack 
abgehandelt. 

Echinodermen. — - Wir sahen, dass die Gegenwart 
des Riechvermögens bei diesen Tieren nicht nachgewiesen 
ist. Gleichwohl sprechen einige Thatsachen dafür, dass 
diese Wesen fähig sind, gewisse chemische Veränderungen 
des umgebenden Mediums wahrzunehmen. 

Würmer. — Unter den zahlreichen, verschiedeneu 
Ansichten über Funktionen, welche man den wimpernden 
Kopfspalten der Nemertinen zugeschrieben hat, erwähnten 
wir auch diejenige, welche in ihnen Geruchsorgane erblickt. 

Wir wiesen dem Geschmackssinn gewisse Organe der 
Blutsauger und namentlich die becherförmigen Körper zu, 
welche oft als zum Gerüche gehörig beschrieben worden 
sind. Vielleicht muss man ihnen wirklich diese Funktion 
bei den Landblutegeln einräumen. Die Beobachtungen ver- 
schiedener Reisender und besonders die von Schmarcla 
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gut ausgestattet sind. Auch uns wird es keine Mühe 
machen, die Gegenwart des Geruches bei diesen Tieren 
darzuthun. 

Der Geruch bei den Insekten. — Mit diesem 
Gegenstand hat sich eine grosse Anzahl von Beobachtern 
beschäftigt und wir werden Gelegenheit haben, ihrer gleidi 
zu gedenken, wenn wir den Sitz des Geruchssinnes bei 
den Insekten behandeln. Auf die Arbeiten zweier indessen 
wollen wir gleich hier hinweisen, auf die von Forel*) 
und Plateau**). Wir werden ihnen oft genug interessante 
Thatsachen oder lehrreiche Versuche zu entnehmen haben 
und ich halte es für meine Pflicht, diese Quellen hier 
besonders anzuführen. 

Niemand zweifelt an der Fähigkeit der Insekten zu 
riechen, täglich kann man sich davon überzeugen und 
jeder, der die Lebensgewohnheiten dieser Tiere beobachtet, 
kann neue Beweise dafür bringen. Wir sehen, wie dieser 
Sinn bei den Insekten der Führer ist, unter dessen Leitung 
sie die Funktionen der Ernährung imd Fortpflanzung voll- 
ziehen : wir werden ausserdem Gelegenheit haben dar- 
zuthun, dass er ihnen auch noch in einigen anderen Lebens- 
lagen von Nutzen ist. Es dürfte indessen doch angebracht 
sein, einige einschlagende Thatsachen in die Erinnerung 
zurückzurufen. 

Dass die Schmeissfliegen durch faulendes Fleisch, von 
dem sie sich nähren und auf das sie ihre Eier oder 
Larven ablegen, herangelockt werden, ist eine bekannte 

*) Forel, Rccueil zoologique suisse. T. IV, Nr, x u. 2, 1887. 

**) Plateau, Functions des antennes chez la Blatte (Comptes rendus de 
la Societe cntomologique de Belgique, 5 juin 1886). 
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Geschichte. Der Kadaver eines kleinen Wirbeltieres, eines 
Vc^ls oder einer Ratte wird, wenn er auch vor den 
Augen der Fliegen gut 'versteckt ist, mit Leichtigkeit 
gefunden. 

So sieht man sogar verschiedene Arten als Vertreter 
dieser Insektenordnung auf einem Aase erscheinen, das 
an einer Stelle ausgelegt wurde, wo man vorher unmöglich 
eine einzige der ganzen Gesellschaft hätte bemerken können. 

Wer auf dem Lande gelebt hat, weiss sehr wohl, wie 
schwer es ist, sich die Wespen vom Leibe zu halten, 
welche mit grosser Hartnäckigkeit in die Zimmer dringen, 
angelockt vom Duft des Honigs oder vom Geruch von 
Süssigkeiten, die für uns ganz unbedeutend sind, von diesen 
Hynmopteren aber ausgezeichnet wahrgenommen werden. 

Die Feinheit dieses Sinnes lässt bekanntlich die Insekten 
bisweilen in merkwürdige Irrtümer verfallen : so legen 
Fliegen ihre Eier auf die Blüten von Pflanzen aus der 
Familie der Aaronskelche oder Aroideen, die einen ähn- 
lichen Geruch wie faules Fleisch ausströmen. 

Auch darf schliesslich nicht übersehen werden, dass, 
während gewisse Gerüche die Insekten anlocken, andere 
sie verscheuchen. Die Anwendung von Essenzen und 
anderen riechenden Stoffen, um schädliche Insekten von 
Tuch, Sammlungen u. s. w. abzuhalten, beweist die Fähig- 
keit der betr. Gliedertiere, Gerüche wahrzunehmen. 

Die Beispiele, welche sich auf den Zusammenhang 
zwischen Geruch und Fortpflanzung beziehen, sind gleich- 
falls zahlreich imd sehr interessant. 

Milne-Edwards erv\^ähnt, dass die Entomologen oft 
beobachtet haben, wie männliche Nachtschmetterlinge von 

11* 



weitlier kamen, angelockt von einem jungfräulichen; 
Weibchen ihrer Art, das draussen in Wald oder Feld 
gefangen und in einer Schachte! bewahrt in die Stadt' 
geschafl't war, wo diese Tiere niemals sich freiwillig auf- 
zuhalten pflegen. 

Balbiani experimentierte mit eben ausgekrochenen 
Männchen des Seidensclimetterlings, wobei er die Vorsicht 
gebrauchte, sie zu isolieren und zu entfernen, sodass sie 
mit den Weibchen durchaus in keine Berührung kamen, 
und teilte sie in zwei Abteilungen, deren jede er in eine 
besondere Dose that: in der einen waren sie ganz 
beschädigt, in der andern waren ihnen an der Basis die 
Fühler abgeschnitten. Näherte unser Forscher die Dose 
mit den unbeschädigten Männchen dem Tische, auf 
wckhem die Schachtel mit den Weibchen stand, so be- 
wegten sich jene lebhaft und schlugen sogar auf mehrere 
Meter Entfernung mit den Flügeln. Wenn er hingegen 
die fühlerlosen Männchen den Weibchen näherte, sah 
sie ruhig bleiben und nicht im mindesten durch die weib- 
liche Nachbarschaft erregt werden. Dieser Versuch zeigt zu- 
nächst die Bedeutung des Geruchssinnes für das Geschlechts- 
leben der Insekten, wir werden aber noch einmal auf 
denselben zmückkommen, um den Sitz dieses Sinnes 
den Füiilem daran zu erweisen. 

Forel erzählt, dass er in seiner Stube in Lausanne eine' 
gewisse Anzahl Exemplare von Puppen des kleinen Nacht- 
pfauenauges (Sarlurm'a carpini) gehabt habe imd dass der, 
Schwärm mäimlicher Individuen dieser Schmetterlingsar^ 
welcher, gleich nach dem Auskriechen der Weibchen ia 
der Stube, angeflogen kam um das Fenster zu belagern. 
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SO gross war, dass ein kleiner Auflauf von Gassenjungen 
in der Strasse entstand. Die Jungen versuchten die 
schönen Schmetterlinge zu fangen und hörten damit 
erst auf, als sie dieselben an jenes Fenster fliegen und, 
nachdem dasselbe geöffnet war, in die Stube verschwinden 
sahen. 

Meiner Meinung nach muss man auch die Fähigkeit 
mancher, in Kolonien lebender Insekten sich gegenseitig 
zu kennen und den Weg zu finden auf den Geruch 
zurückführen, sowie auch jene eigentümlichen und höchst 
merkwürdigen Thatsachen, welche einer unserer aus- 
gezeichnetsten Beobachter, J. H. Fahre, bei der Sand- 
wespe (Ammophila) beobachtete.. 

Die Naturforscher, welche sich mit dem Studium der 
Lebensweise der Ameisen beschäftigt haben, besonders 
L üb bock, nehmen an, dass diese Tiere ihren Rückweg 
mit Hilfe des Geruchs ihrer eignen Fährte finden. Man 
vermutet, dass sie ihre frische Fährtc von älteren unter- 
scheiden können und so einen Wegweiser haben, welchem 
sie folgen. Forel sah, dass die Fähigkeit, sich zurück- 
zufinden, sehr stark bei ihnen entwickelt war; so nahm er 
eine Ameise, welche im Begrifi* stand in ihr Nest zurück- 
zukehren, und stellte sie einen Meter weit hinter ihren 
Kameradinnen in der Marschlinie, welcher sie gefolgt 
waren, auf. In allen Fällen, wo er diesen Versuch machte, 
sah er nun, wie die Ameise nach einem Augenblick 
des Schwankens immer im stände war, der Richtung, 
welche sie ursprünglich inne hatte, zu folgen. Diese 
Beobachtimgen brachten Forel darauf weiter zu erforschen. 
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welcher Sinn wohl der Ameise unter solchen Umständen 
zu statten käme. Er bemerkt, dass man die Gegenwart 
eines besondem Richtungssinnes nicht annehmen dürfen 
und dass in den zu seiner Beobachtung gekommenen 
FüQen die Ameisen, wenn sie ihren Weg finden sollten, 
unbeschädigte Ftihler haben raussten. Er ist geneigt s 
glauben, dass die Fähigkeit, die Richtung nach dem Neste 
wiederzufinden, sehr gut mit dem Geruchssinn zusami 
fallen könne. So köime der Geruch der Insekten s 
dazu dienen, ihnen den Begriff des Raumes beizubringen. 
Er glaubt weiter aus diesen Thatsachen schüessen zu 
können, dass der Gerucii der Ameisen im stände se 
ihrem Bewusstsein eine gewisse Lokalisierung des Raumes. 
hcaTorzu rufen. Diese Lokalisierung zusammen mit dem 
Gefühl und dem Gedächtnis müsslen genügen, um gewissen 
Insekten ihre erstamiliche Ortskenntais zu geben, so wie 
namentlich auch die von der Sehkraft unabhängige Kennt- 
nis der Richtung, die, wie wir sehen werden, durch den 
Kchwachen Geruch einer Fährte niclit erklärt werden kann. 
,,Eine Ameise", sagt Forel, „unterscheidet vermuthch die 
Eindrücke ihres rechten von denen ihres linken Fühlers, 
die von der rechten und von der linken Seite jedes 
einzelnen der beiden Fühler, im allgemeinen Eindrücke^ 
welche von rechts, von solchen, die von links kommen u. s. w 
So unterscheidet sie auch und kennt mittels ihrer Fähler 
die beiden Seiten des Weges, so dass sie sich, wen 
plötzlich an irgend eine Stelle des ihr bekannte 
Terrains versetzt wird, mit Hilfe ihrer Fühler unter den 
mgebendeu Gegenständen zu orientieren vermag und 
'eiss, in welcher Riditung ihr Nest liegt, so wie wir i 
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unter ähnlichen Umständen durch das Auge und durch 
die Erinnerung zurechtfinden." 

Der Geruchssinn ersetzt also bei gewissen Insekten 
ihr mangelhaftes Gesicht imd ermöglicht ihnen ihren Weg 
wiederzufinden imd erlaubt ihnen weiter, nicht bloss Orte 
sondern auch Individuen wiederzuerkennen. Forel be- 
merkt, dass der Geruch, den die Insekten von sich geben, 
sowohl bei immittelbarer Berührung wie auf die Entfernung 
seine Kraft auszuüben vermag. Die Ameisen können sehr 
wohl Freunde von Feinden unterscheiden und gewisse 
Eigenschaften wiedererkennen von Stoffen, welche ihnen 
erst einmal vorkamen. Dieser Berührungsgeruch, der 
merkwürdig an den Geschmack erinnert, ist vom Getast 
verschieden, denn er vermittelt, wie Forel gleichfalls • 
bemerkt, das Erkennen nicht bloss von physikalischen 
sondern auch von chemischen Eigenschaften der Körper. 
Ich glaube schliesslich, dass die merkwürdige Fähigkeit, 
deren Äusserungen bei Ammophüa Fahre so gut be- 
schrieben hat und welche dieser Wespe ermöglicht, die 
zur Nahrung ihrer Larven bestimmten Raupen aufzufinden, 
ebenfalls mit dem Gerüche in Zusammenhang steht. Der 
genannte ausgezeichnete Beobachter ist nicht geneigt, 
dieser Auffassung zuzustimmen; er weist darauf hin, dass 
der Geruchssinn bei uns mehr passiv als aktiv ist und an 
der Hand von Organen funktioniert, welche von denen, 
die den Insekten zu diesem Behufe dienen, vollständig 
verschieden sind. Er findet auch eine Schwierigkeit in 
der Annahme, dass jene Raupen einen Geruch verbreiten 
sollten, für uns sind sie unter etilen Umständen geruchlos 
und Fahre ist der Ansicht, man könne unmöglich zugeben. 
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flasÄ sie es nicht auch für die Wespe sein sollten. Er 
nimmt eher einen besondem Sinn an, über dessen Wesen 
frr h'u.h abfn* nicht auszusprech^i vennag. 

l)ut angeführten Beispiele lassen gar keinen Zweifel, 
da«» die Insekten ein sehr feines Geruchsvennögen be- 
Hitz/:ri. Uh zeigt selbst einen so hohen Grad von Feinheit 
und «o besondere Eigenschaften, dass es nur schwer mit 
unserm (^icruchssinn verglichen werden kann. 

Eine ganze Reihe von Forschem haben sich nun auch 
mit der Lösung des Rätsels, wo der Sitz dieses Sinnes 
bei den Insekten sei, beschäftigt. 

Sitz des Geruchssinnes bei den Insekten. — 
. Hei Lcfcbvre findet sich die Mitteilung, dass eine Biene, 
deren Ko])fc man eine mit Äther angefeuchtete Nadel 
rh'lJMTt, ihre Fühler der Nadel zuwendet, wurde die Nadel 
hingcgt^n dvm Ilinlerleib und den Atmungslöchem bis zur 
lU^rührung genähert, so reagiert die Biene nicht im 
geringsten darauf. Der genannte Forscher bemerkt weiter, 
dass Wespen, welchen er die Fühler abgeschnitten hatte, 
den Äther nicht mehr riechen. 

l*crrin hat in einer 1850 in den „Ades de la Socicte 
ItNNi'ntNt' r/<* Bonieauy erschienenen Abhandlung dar- 
gothan. ilass der Genich der Insekten in ihren Fühlern 
sitzen muss. Kr zeigt, \We Bastardwespen (Beniöex), 
schniaixUzondo Gallwespen und Schlupf»-espen mit Hilfe 
iluev Fühler ihre in der Erde oder im Holze verborgene 
r^oulo ei^pilhoiu Er machte Sandwespen (Dhtetiis) irre, 
\nvlou\ er vlic Ausdünstungen ihrer Beutetiere durch ein 
übel vliosolbo»\ auf die Erde gelegtes Blatt Papier abfing. 
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Zahlreiche Naturforscher, von denen ich nur Roesel, 
de Blainville, Robineau Desvoidy, Erichson, 
A. Duges, H. Küster, Slater, Vogt, Dönhoff, 
Cornalia, Hauser, Kräpelin, Lubbock, Schiementz 
und Forel erwähnen will, teilen die Ansicht der beiden 
oben angeführten Autoren. Namentlich lassen die Ver- 
suche und Beobachtungen von Haus er kaum noch einen 
Zweifel übrig. 

Haus er beobachtete zunächst das Verhalten der 
Insekten gegenüber vor oder hinter ihren Fühlern befind- 
lichen stark riechenden Substanzen, wie Karbolsäure, 
Terpentinöl u. s. w. Weiter studierte er ihr Benehmen, 
wenn sie auf der Nahrungssuche waren. Schliesslich 
machte er Versuche über die Verschiedenheiten und über 
die ganze Art sich rücksichtlich der Begattung vor und 
nach Entfernung der Fühler zu geben bei beiden 
Geschlechtem. 

Im ersten Falle sah er, wenn er einen in Karbolsäure 
getauchten Glasstab einigen kleinen Raubkäfem (Phüonthus 
ceneus) mit unbeschädigten Fühlern näherte, wie sie nach 
einer der Geruchsquelle entgegengesetzten Seite flohen 
imd Zeichen lebhafter Unruhe gaben. Er schnitt darauf 
einer Anzahl Exemplaren dieser Art die Fühler ab und 
fand, dass sie ihre Empfindlichkeit gegen Gerüche, sowohl 
von Karbolsäure wie von Terpentinöl, verloren hatten. 
Der nämliche Beobachter erhielt ähnliche, aber weniger 
deutliche Resultate bei mehreren anderen Insektengattungen 
und selbst bei einigen Tausendfüssen. Weniger erfolgreich 
waren auch seine Versuche mit Käfern aus der Gattung 
CarabuSj Melolontha imd Silpha. 
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Weiter studierte Haus er das Benehmen einer Reihe 
von Arten aus den Käfer- und Fliegengattungen Silpha, 
Sarcophaga, Calliphora imd Cynomya verdorbenem Fleische 
gegenüber. Er beobachtete, dass diese Tiere, wenn ihre 
Fühler unbeschädigt waren, schliesslich immer den Napf, 
der ihre Nahrung enthielt, zu finden wussten, während 
sie hierzu nicht mehr im stände waren, wenn man sie 
der Antennen beraubt hatte. Dieselben Erfolge erzielte 
er bei anderen Arten und beobachtete, dass in gleicher 
Weise verstümmelte Schmeissfliegen das faule Fleisch, 
von welchem er sie vorher weggefangen hatte, nicht 
wiederzufinden vermochten. 

Schliesslich nahm er Männchen verschiedener Arten, 
wie vom Nachtpfauenauge, vom Maikäfer u. s. w., und 
that sie mit Weibchen derselben Arten in Schachteln. 
Von den Männchen waren die einen unverletzt, einer 
gleichen Zahl anderer waren die Fühler abgeschnitten. Als 
er nach einiger Zeit nachsah, fand er, dass bei den 
gepaarten Pärchen die Zahl der unverletzten Männchen 
weit bedeutender als die der verstümmelten war. 

Diese Versuche zusammen mit der Beschreibung der 
nervösen Endapparate in den Fühlern überzeugten die 
noch unentschiedenen Forscher und fast allgemein wird 
zugegeben, dass bei den Insekten die Kopfanhänge aller- 
dings der Sitz des Geruches seien. 

Trotzdem waren einige Autoren nicht dieser Ansicht: 
so befindet sich nach Rosenthal der Geruchssinn bei 
den Fliegen unter einer zwischen beiden Fühlern aus- 
gespannten Haut. 
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Kirby und Spence, Wolff und Graber glaubten, 
er habe seinen Sitz in den nervösen Endapparaten des 
Gaumens in der obem Region der Mundhöhle. 

Treviranus suchte ihn in der Speiseröhre, Baster, 
Lehmann, Cuvier, Dumeril, Furmeister, Joseph 
glaubten seinen Sitz in die Luftröhre verlegen zu dürfen. 
Wieder andere haben gemeint, die Palpen könnten zum 
riechen dienen. 

Trotz aller dieser verschiedenen Ansichten neigen sich 
die Naturforscher im allgemeinen, wie gesagt, immer mehr 
der Ansicht zu, welche jene Fähigkeit in die Fühler verlegt, 
obwohl neuerliche Untersuchungen von Grab er an diesen 
Ideen rütteln und zu neuen Beobachtungen reizen. 

Grab er gelangt an der Hand einer Reihe von Ver- 
suchen, welche eine grosse Menge neuer und interessanter 
Dinge haben kennen gelehrt, aber die leider nicht imter 
den natürlichen Umständen gemacht wurden, zu folgenden 
Schlüssen, deren Zusammenstellung ich einer Abhandlung 
von Plateau entnehme. 

„I. Entgegen den allgemeinen Schlussfolgerungen von 
Hauser und anderen, besitzen Ameisen und Fliegen 
(Lucilia CcesarJ, auch wenn sie ihrer Antennen beraubt 
wurden, noch den Geruchssinn, woraus Grab er sich ver- 
anlasst sieht zu behaupten, dass die Wahrnehmung der 
Gerüche nicht allein durch die Fühler geschieht. 

2. Von einem fühlerlosen Aaskäfer (Silpha thoracica) 
wurde Rosmarinöl nachweisbar wahrgenommen, während 
der weniger durchdringende Geruch von Asa foetida das 
Tier ganz gleichgültig Hess. Hieraus wird der Schluss 



lass die Antennen die für riechende Au» 
dünstungen empfindlichsten Körperteile sein können. 

j. Aus vergleichenden Untersuchungen über die Reiz- 
barkeit der Fühler, Palpen und Hinterieibsan hänge der 
gemeinen Maulwurfsgrille geht hervor, dass bei 
Formen die Palpen gegen Gerüche empfindlicher 
können als die Fühler. 

4. Aus einer langen, mit dem Hirschkäfer vor-, 
genommenen Reibe von Versuchen ergiebt sich, dass je 
nach der Art des angewendeten riechenden Stoffes einmal 
die Palpen, das andere Mal die Fühler am lebhaftesten! 
erregt werden. 

5. Schliesslich folgt aus parallelen, an unverletzten un< 
an seit mehreren Tagen geköpften Küchenschaben vor 
genommenen Versuchen, dass die Wahrnehmung voi 
Gerüchen auch durch die Hinterleibsanhänge statlfindett,' 

„Graber", fährt Plateau fort, „wird natürlich 
allgemeinen Schlüsse veranlasst, dass die Insekten keil 
besonderen Gemchsorgane haben, und dass sie, wenn d 
riechenden Ausdünstungen stark sind, dieselben mitteis jedes 
Teiles ihrer Körperoberfläche, die mit einer genügend 
düimen Bedeckung und zugleich mit entsprechenden reiz- 
baröi Nervenendigungen versehen ist, wahrzunehmen^ 
vermögen." 

Bei allen seinen Versuchen hat Graber die Insekt 
mit welchen er experimentierte, dem Einflüsse sehr atarl 
Gerüche und ;!W3r solcher unterworfen, welche von denen, 
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sie ZU riechen gewöhnt sind, sehr abweichen. So hat 
er häufig Terpentin- und Rosmarinöl und andere Stoffe 
mit durchdringendem Gerüche angewendet. Man hat ihm 
eingeworfen, dass solche Substanzen fähig seien, in zweierlei 
Weise auf die seinen Untersuchungen zu Grunde liegenden 
Tiere einzuwirken. Sie können einen Eindruck auf den 
Geruchssinn hervorrufen, oder aber in der Art einwirken, 
wie alle stark reizenden Stoffe auf zarte Stellen auch unserer 
Haut einzuwirken im stände sind. Das steht fest, dass 
Benzin oder Schwefelsäure in kleinen Dosen allein durch 
unsere riechende Schleimhaut wahrgenommen werden, dass 
sie aber auch, wenn die Dosis stärker ist, oder auch wenn 
sie unmittelbar auf eine andere Schleimhautpartie, etwa 
auf die Konjunktiva oder auf die des Kehlkopfs, gelangen, 
als ein allgemeiner und ausserhalb aller Geruchswahr- 
nehmung stehender Reiz einwirken können. Man hat 
Grab er weiter entgegengehalten, man müsse ausserdem 
bei Insekten einen Unterschied machen zwischen den 
Äusserungen einer auf den Einfiuss gewisser Substanzen 
beruhenden allgemeinen Sensibilität und den rein der 
Geruchssphäre angehörigen Empfindungen, und dass ein 
seiner Fühler beraubtes Insekt immerhin noch gewisse Reize 
wahrzunehmen im stände sein könne, ohne dass man 
deshalb diese Vorgänge mit dem Riechvermögen in Zu- 
sammenhang bringen dürfe. Denn unter dem Worte 
Riechen versteht man thatsächlich nicht bloss die Fähigkeit 
gewisse Reizmittel überhaupt empfinden zu können, sondern 
auch und zwar in erster Linie mittels eines eignen Sinnes 
die chemische Beschaffenheit verschiedener Körper wieder- 
zuerkennen. 
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Plateau stellt mit Rücksicht auf die Resultate aai 
die experimentelle Methode Grabers eine Reihe 
berechtigter Betrachtungen an. 

„Ohne bezweifeln zu wollen", sagt er, „dass die Wahr 
uehmung sehr starker Gerüche durch mehr 
geschehen kann, möchte ich doch konstatieren, dass sidt 
aus den eigenen Untersuchungen Grabers ergiebt, 
einzelne dieser Organe, z. B. hin und wider die Palpen 
immer aber die Fühler, wüit cm plan gl icher für gewiss 
Reize sind als irgendwelche andere Körperstellen. Abt 
im natürlichen Zustande, im Zustande der Freiheit, 
sich die Insekten, sei es beim Aufsuchen ihrer Nahmiy 
sei es bei geschlechtlicher Vermischung, durch ihren ( 
rucfassinn leiten lassen, handelt es sich nicht um A 
Strömungen von so stark riechenden Stoffen, wie Rosein 
Anis-, Terpentinöl, Thymian- oder Melissengeist, von i 
schiedenea alkoholischen Verbindungen oder von Sau 
u. s. w., die man ihnen bis auf eine ganz kleine Entfemmij 
nahegebracht hat, wie das bei den meisten im Labora 
torium vorgenommenen Versuchen der Fall ist, — es handel 
sich vielmehr um schwache Gerüche, so schwache s 
dass der Mensch sie kaum oder überhaupt nicht wahr 
zunehmen vermag. 

So schwachen Reizen gegenüber werden den Insekte 
diejenigen ihrer Organe von Nutzen sein, welche in dsg 
speziellen Falle am empfindlichsten sind, und wenn w 
bestimmt haben, welche das sind, haben wir ein Recht i 
sagen: das sind die Geruchsorgane der untersuchten Al 
oder der untersuchten Arten*)." 

-) Pinea«, I. c. 
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Forel und Plateau haben, betroffen über die 
Schwächen, welche sie in den Versuchen von Graber 
bemerkten, gleichfalls experimentiert, um die Resultate, 
zu welchen ihre Vorgänger gelangt waren, einer Kontrolle 
zu unterwerfen, verfuhren dabei aber unter Verhältnissen, 
welche den natürlichen möglichst entsprachen. 

Forel machte sich an Ameisen und Fliegen und einige 
seiner Resultate mögen hier folgen. 

„Nachdem ich einer Anzahl Ameisen verschiedener 
Arten und selbst von verschiedenen Gattungen (Camponotus 
ligniperdus, Tapmoma erraticum, verschiedene Arten von 
Lasms und Formica) samt und sonders die beiden Fühler 
abgeschnitten hatte, that ich sie zusammen in ein Glas- 
gefäss. Sie vermischten sich ohne Unterschied völlig mit 
einander: ich sah, wie Zas/ws-Individuen solche von Formica 
und Camponotus ableckten, ich beobachtete sogar, wie 
eine Arbeiterin von Lasms fuligtnosus eine andere von 
Camponotus ligniperdus aus ihrem Kropf heraus fütterte. 
Diese Ameisen bemerkten die Anwesenheit von Honig 
nicht, bis ihr Maul zufällig in denselben versank, da 
fingen sie an zu fressen, aber unbehilflich, und das Ende 
war immer, dass sie ihre Vorderfüsse, mit denen sie in 
Ermangelung der Fühler zu tasten versuchten, von oben 
bis unten beschmierten. Man konnte an diesen Ameisen 
deutlich sehen, dass ihre geistigen Kräfte nicht im geringsten 
gelitten hatten, aber dass sie feinerer Empfindungen nicht 
mehr fähig waren. Sie versuchten sich, so gut wie mög- 
lich, mit ihren Füssen, ihren Palpen und ihren Köpfen zu 
orientieren, indem sie mit diesen Organen ganz ungewöhnliche 
Bewegungen ausführten. Wenn sie einander begegneten. 
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betasteten sie sich mit ihren Palpen und Vorderfüssen u 
kamen, soweit ich bemerken konnte, schliesslich 
Ansicht, dass sie befreundet seien. Gleichwohl beobachtete 
ich bei einigen Gelegenheiten gewisse, sehr charakteristische 
niisstrauische Gesten, einmal kam es sogar zu Drohungen 
mit den Kiefern, das geschah aber nicht sogleich." 

„Ein anderes Mal that ich Arbeiterinnen von Forinta 
fusca aus demselben Neste , denen ich die Fühler ; 
geschnitten hatte, mit ihren Larven, ihren Cocons und eti 
Erde in ein Glasgefäss. Sie machten nicht den geringste 
Versuch, sich einzugraben, auch kümtoerten sie sich nid 
im mindesten um ihre Larven, welche denn auch bald i 
Grunde gingen. Sie hielten zwei Wochen aus und bot« 
während der meisten Zeit sich unbeweglich verhaltend 
einen jammervollen Anblick. Zu ihnen hatte ich 
auch der Fühler beraubte Formka prcssilabris gesetst* 
Sie thaten ihr nicht das Geringste zu Leide." 

Auch mit anderen Hymenopteren hat derselbe Beob 
achter nicht weniger beweiskräftige Untersuchungen . 
gestellt. 

„I. Nachdem ich", berichtet er, „drei Wespen (Poütslti 
gallicifsl hatte hungern lassen, schnitt ich der einen l 
Fühler, der zweiten den ganzen Vorderteil des Kopfes bjft 
an die Augen und ausserdem noch den Rest des aus dat' 
Schnittfläche herausgezogenen Pharynx ab, die dritte liest 
ich unverletzt. Nach einer kleinen Weile tauchte ich dei 
Kopf einer Stecknadel in Honig und näherte die Nadei 
den ruhig dasitzenden Wespen. Erst bei einer £ntfemun| 
von I cm wurde die unbeschädigte Wespe aufmerksatn.^ 
Sobald sie aber den Honig gewittert hatte, wendete s 
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ihre Fühler nach der Nadel und bewegte dieselben hin 
und her. Zog man die Nadel langsam zurück, ohne sie 
von der Wespe berühren zu lassen, aber nicht zu weit, so 
sah man das Insekt folgen und den Honig lecken, sobald 
es denselben erreicht hatte. Die Wespe, bei der ich die 
Vorderseite des Kopfes weggeschnitten und demzufolge 
alle Sinnesorgane der Mundhöhle, einschliesslich des 
Wolffschen (das an dem exstirpierten Pharynx leicht zu 
präparieren ist) entfernt hatte, benahm sich genau so wie 
die unverletzte. Sie witterte den Honig aus der nämlichen 
Entfernung wie jene, wendete ihre Fühler der Nadel zu 
und folgte ihr. Liess man sie die Nadel erreichen, so 
versuchte sie zu fressen, natürlich umsonst, da sie keinen 
Mund mehr hatte. Die Wespe ohne Fühler betrug sich 
aber ganz anders. Sie blieb ruhig sitzen, man mochte 
ihr die Nadel so nahe bringen, wie man wollte, sie merkte. 
nicht das Geringste vom Honig. Man musste ihn un- 
mittelbar mit ihrem Munde in Verbindung bringen, bevor 
sie ihn bemerkte, dann aber fing sie an zu fressen. Sobald 
man aber die Nadel nur ein ganz klein wenig von ihrem 
Munde entfernt, ist sie ausser Stand zu folgen. Wespen, 
denen man nur einen Fühler abschnitt, merkten den Honig 
fast ebensogut wie vorher. Eine Sphex spürte den Honig 
und den Ort, wo er sich befand, aus einer grössern Ent- 
fernung als die Pollistes. Die Bienen haben einen so 
schwachen Geruch, dass diese Versuche nur schlecht mit 
ihnen gelingen. 

„2. Auf den Boden eines Glasgefässes wurde ein 
Tropfen Honig gebracht und mit einem aus grossmaschiger 
Drahtgaze bestehenden Schälchen zugedeckt. Darauf 
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wurden Bienen, die ein wenig gehungert hatten, hinzugesetzt. 
Der Honig war der Gaze nahe und die Maschen der 
letzteren gross genug, sodass es für die Bienen ein Leichtes 
gewesen wäre, ihren Rüssel zum Honig zu bringen und 
davon zu schlürfen. Wenn man aber Sorge trägt, die 
Drahtgaze nicht mit Honig zu beschmieren, so wird man 
finden, dass es für die Bienen, wie sie so dahinlaufen, 
einfach ein Ding der Unmöglichkeit ist, ihre Leibspeise 
zu finden. Man wird sehr überrascht sein, wenn man 
bemerkt, wie alle Bienen hundert Mal 2 bis 3 mm weit am 
Honig vorbeilaufen, auf dem Drahtgitter hin- und herklettem, 
ohne einmal Halt zu machen und das Vorhandensein des 
Stoff'es zu vermuten, auf den sie so lüstern sind. Brauchten 
sie doch nur den Rüssel durch eine der Maschen zu stecken 
um sich zu erquicken! Nimmt man die Drahtgaze weg, 
so finden sie wohl zufällig den Honig und stürzen dann 
mit Begierde über ihn her. .. . Ich habe mich> wie L üb bock, 
bei meinen Untersuchungen überzeugt, dass die Bienen 
sich fast ausschliesslich nach ihrem Gesichte richten." (Ihre 
Fühler sind sehr kurz, ohne keulenförmige Anschwellung 
und haben bloss auf der Oberseite nach innen zu Nerven- 
endigungen, wie sie einem Geruchsorgan entsprechen.) 

Ich will zum Schluss noch einige andere Versuche 
desselben Forschers hier beifügen, — dieselben beziehen 
sich auf Fliegen, Schmetterlinge und Käfer. 

„Über Fliegen. — Am i. Juli 1876 vormittags halb 
12 Uhr legte ich in München einen in Verwesung begriffenen 
Maulwurf unter eine Glocke von Drahtgaze vor mein Fenster. 

A, Bald erschien eine weibliche Sarcophaga vivipara 
und bemühte sich unter das Drahtgeflecht zu kommen, 
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fand aber keinen Zugang. Ich fing sie und trug ihre 
beiden Augen mit einem Rasiermesser ab. Sogleich flog 
sie die kreuz und quer durch meine Stube, stiess an 
Decke und Wände und fiel schliesslich auf den Boden. 
Das wiederholte sich zwei bis drei Mal, bis ich sie aber- 
mals fing und ihr einen Flügel abschnitt und sie darauf 
in die Nähe des zugedeckten Maulwurfs setzte. Die Fliege 
wurde ruhig, ging auf den Maulwurf, den ich mittlerweile 
aufgedeckt hatte, zu, suchte auf ihn hinaufzuklettern, was 
ihr auch gelang, tastete mit ihrem Rüssel an dem Kadaver 
herum, bis sie eine offene Stelle am Kopfe fand, wo ich 
das Gehirn des Maulwurfs herausgenommen hatte. Da 
machte sie Halt, saugte mit ihrem Rüssel an zwei oder 
drei Fleckchen, bis sie auf einmal. ihre Legröhre hervor- 
steckte und im Nu drei oder vier Larven ablegte. Jetzt 
haschte ich die Fliege wieder und schnitt ihr sorgfältig 
die beiden Fühler ab. Von dem Augenblicke an kümmerte 
sich bei wiederholten Versuchen die Fliege nicht mehr uni 
den Maulwurf als um einen Stein oder ein Stück Holz. 
Setzte ich sie neben den Kadaver, so versuchte sie durch- 
aus nicht nach demselben hinzukriechen , sie hatte ihr 
Orientierungsvermögen verloren und versuchte nicht ein 
einziges Mal Larven abzulegen. Als ich sie in eine Schachtel 
that, legte sie endlich ein paar Larven ab. Die vor- 
genommene Untersuchung zeigte aber, dass ihre Eierstöcke 
von Eiern imd Larven strotzten. 

B. Nicht lange darauf kam eine kleine weibliche Fliege 
(einer der Calliphora vomitoria verwandte Art) angeflogen. 
Ich fing sie und schnitt ihr einen Flügel ab. Nachdem sie 
den Maulwurf bemerkt hatte, versuchte sie an verschiedenen 
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Stellen Eier auf ihn zu legen. Endlich fand sie die Ver- 
letzung, steckte ihre Legeröhre hinein und setzte ein Ei 
ab. Da fing ich sie wieder und schnitt ihr die beiden 
Fühler ab. Von dem Augenblick legte sie nicht mehr 
und nahm vom Maulwurf keine weitere Notiz. Kurz, sie 
betrug sich, obwohl noch im Besitze ihrer beiden Augen, 
genau so wie die vorige Fliege." 

Forel hat diese Versuche mit kleinen Veränderungen 
bei verschiedenen Fliegen wiederholt, aber immer die näm- 
lichen Resultate erzielt und er schliesst aus seinen Beob- 
achtungen, dass die Fliegen faules Fleisch mit Hilfe ihrer 
Fühler wittern. Diese Untersuchungen beweisen beiläufig 
noch, dass der Trieb des Legens die Weibchen dieser 
Tiere ganz beherrscht, in gewissem Sinne mit dem Ge- 
schlechtstrieb verglichen werden kaim und durch einen 
Cjeruchseindruck angeregt wird. In einigen Fällen beob- 
achtete Forel, wie bisweilen nur einige wenige Eier ab- 
gelegt wurden, und er ist der Meinung, dass dies un- 
freiwillig geschehen und nur die Folge eines überfüllten 
Eierstockes sei. Ganz ähnliche Resultate erzielte er mit 
Käfern. 

„Die Kadaver eines Igels und einer Ratte", erzählt 
Forel, „dienten mir als Versuchsobjekte am 12. Juni 1878 
im Garten des Irrenhauses zu [München. Eine Menge von 
Silpha sinuata und reticulata, drei Silpha thoracica, drei 
Creophüus maxilhsus, verschiedene Phihnthus und zahl- 
reiche Aleochara wimmelten an und auf diesen Äsern. 
Ich schnitt sämtlichen Silphen (zwischen 30 und 40) die 
Fühler ab, ebenso verfuhr ich mit drei Creophilus und mit 
fünf oder sechs Phihnthus, Darauf setzte ich die ganze 
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Gesellschaft ins Gras und versteckte die beiden Kadaver 
28 Schritt davon in einem Haufen dürrer Blätter. 

„Am Morgen des 13. Juni untersuchte ich die Äser: 
keine Silpha, kein Creophilus war zu sehen, wohl einige 
Philonthus, aber sie hatten alle ihre Fühler. 

„Am 14. Juni, einem warmen, etwas regnerischen Tage, 
waren zwei Silpha reticulata an der Stelle, aber mit un- 
verletzten Fühlern. Ich schnitt ihnen dieselben ab und 
setzte sie eine kleine Strecke davon auf den Boden. Kein 
einziges Insekt mit abgeschnittenen Antennen fand sich 
wieder an den Kadavern. Darauf schnitt ich sieben oder 
acht Aleochara und zwei bis drei Philonthus zwei oder 
drei ihrer Füsse an einer Seite ab, Hess ihnen aber ihre 
Fühler; darauf brachte ich sie einige Schritt weit weg. 

„Ich musste meine Versuche unterbrechen und fand 
erst am 22. Juni, einem warmen Tag, Gelegenheit sie 
wieder aufzunehmen. Kein einziger von den operierten 
Käfern war an den Äsern. Darauf schnitt ich einem 
Dutzend Aleochara (Silphen waren nicht da) die drei Füsse 
der einen Seite ab und setzte sie eine Strecke davon 
nieder, brachte die Kadaver an ein anderes Fleckchen und 
bedeckte sie wieder mit Blättern. 

„Am nächsten Morgen fand ich fünf meiner dreifüssigen 
Aleochara am Gerippe des Igels. Ich nahm sie und ent- 
fernte sie abermals auf eine gewisse Distanz. 

„Am 26. Juni besuchte ich das Gerippe und fand 
wieder eine dreifüssige Aleochara. 

„Ein andermal, Mitte Juli, Hess ich einen Totengräber 
(Necrophorus vespilloj 24 Stunden hungern. Darauf setzte 
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ich ihm einen ziemlich frischen Kaninchenkopf vor, auf 
(ien er sich mit Begierde stürzte. 

„Ich entfernte ihn einige Centimeter weit, er wurde 
unruhig, wandte sich hin und her, suchte, lief umher, bis 
er sich dem Kaninchenkopf näherte und ihn dann gleich 
wiederfand. Darauf schnitt ich ihm seine beiden Fühler- 
keulen ab. Gleich hörte er auf zu suchen, wollte nicht 
mehr laufen und verfiel in eine Art Starrsucht; wie ich ihn 
aber selbst auf den Kaninchenkopf setzte, fing er begierig 
an zu fressen. Wenn ich ihn aber nur eine ganz kleine 
Strecke entfernte, war er nicht im stände, sich wieder 
zurechtzufinden." 

Diese Versuche, welche sich auf verschiedene Insekten- 
klassen erstrecken, erlauben sicher den Sinn des Geruches 
in die Fühler zu verlegen. Ich will nun noch einen Ver- 
such Plateaus mit einer Schabe (Blatta) mitteilen, der, 
wenns möglich wäre, noch beweiskräftiger ist. Dieser 
Forscher nahm vier Blatta, zweien davon schnitt er die 
Kiefer- und Lippentaster ab, Hess aber ihre Fühler und 
Ilinterleibsanhänge unverletzt, bei den beiden anderen ent- 
fernte er die Fühler, schonte aber die Taster. Darauf 
tliat er die vier Insekten in ein grosses Glasgefäss, in dessen 
Mitte er eine runde, etwas mit Bier angefeuchtetes Brot, 
worauf die Schaben sehr begierig sind, enthaltende Schachtel 
setzte. Er hob seine Versuchstiere vier Wochen lang auf, 
fand aber niemals eine fühlerlose Schabe in der das Futter 
enthaltenden Schachtel, während er nicht weniger als 
2,3 mal tasterlose Individuen am bierdurchweichten Brote 
antraf. Er schliesst seinen Bericht mit folgenden Worten: 
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^^^^^^^ Der GEmch. 

^F „Aus diesen Versuchen, bei welchen die Insekten so 

^V selbständig, wie nur irgendwo in Bäckereien, Kellern oder 

Speisekammern, und verhältnismässig schwachen Gerüchen 

ausgesetzt waren, ergiebtsich, dass weder Taster nochHinter- 
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eibsanhänge beim Kiechen von irgendwelchem Nutzen 
ind, nur die Fühler spüren in genügender Art und Weise. 
„Kurzum, ich glaube, man darf mit Bestimmtheit 
Igen, dass bei den Schaben die Fühler die Geruchs- 
prgane sind." 
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Und diese mitgeteilten Versuche müssen 
in den Fühlern dieser Tiere die wahren Geruchsorg^ane I 
zu sehen. £s erübrigt nun noch zu untersuchen, ob und 1 
inwieweit der anatomische Bau diese physiologischen j 
Experimente bestätigt und zu sehen, ob jene Anhangs- i 




(==d.K 



gebilde nicht besondere, an die Funktion des Kiecbens] 
angepasste Nervenendigungen besitzen. 

Mehrere Forscher haben sich mit dem Studium de« 
in den Fühlern befindlichen nervösen Endapparatä 
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beschriebenen Tastborsten gebaut. Aus der Abhandlung 
von Hauser, einer der neusten imd vollständigsten über 
diesen Gegenstand, ersehen wir, dass die Fühlemerven 
sich verzweigen und an kleine unter der Cuticula gelegene 
Anschwellungen herantreten, die aus einer grosskernigen 
Sinneszelle und einer weitern Zelle bestehen, welche durch 
einen mittlem Fortsatz sich hinten mit einer Nen^enfaser 
verbindet, während ihr vorderes Ende ein als Riechstift 
anzusehendes Stäbchen trägt, das im Grunde eines gruben- 
artigen Eindrucks sich befindet. Bisweilen, wie z. B. bei 
der Hornisse, ist mit ihr noch eine weitere Zelle verbunden, 
welche nach Haus er ein Häutchen hervorbringen soll und 
der Haarzelle an den tastenden Nervenendigungen verglichen 
werden kann (Fig. 2^). 

So sehen wir an dem histiologischen Bau dieser Nerven- 
endigungen, dass sie sich unmerklich von den Tastborsten 
unterscheiden. Rücksichtlich ihres äussern Baues, ihrer 
Morphologie, schwanken sie aber in sehr weiten Grenzen 
und können in Bezug hierauf in fünf Klassen gebracht 
werden. In zwei dieser Klassen sind die. Stifte im Innern 
des Fühlers eingeschlossen und verraten sich äusserlich 
nur durch ein Grübchen. Diese Form ist eine der am 
häufigsten vorkommenden und wurde früher als ein zum 
Hören fähiges Organ aufgefasst und mit den Otocysten 
zusammengeworfen. Bisweilen liegt der Riechstift anstatt 
auf dem Boden einer Grube vorzuspringen in einer Rinne 
versteckt. Diese versteckten Stifte sind bei Ameisen zahl- 
reich und Forel sieht in ihnen die Hauptgeruchsorgane. 
Sie finden sich bei allen Insekten und sind um so häufiger, 
je stärker der Geruchssinn bei ihnen entwickelt ist. Bei den 
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mchen sind sie weit zahlreicher als bei den Weibchen 
d bei den Schlupfwespen, welche sich eines ausgezeichneten 
Riechvermögens erfreuen, ist bloss diese Form vorhanden. 
Die übrigen Endigungen des Kieclinervs erscheinen in 
Gestalt von Hörnern und Keulen, die oft sehr schwer von 
LTastbotsten zti unterscheiden sind. 




Forel beschreibt auch eigentümliche Organe der 
Ameisen, welche er als Champagnerpfropfen- Organe oder 
Haschen förmige Organe bezeichnet. Die physiologische 
Bedeutung dieser Organe ist nichts weniger als klargestellt 
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und nicht ohne Bedenken dürfen sie als Geruchsorgane 
angesehen werden. 

Hauser hat sich in seiner Abhandlung in erster Linie 
mit der Verteilung und Zahl der Endigungen des Geruchs- 
nervs bei den verschiedenen Insektenordnungen befasst 
und hat die innigen Beziehungen nachgewiesen, welche 
zwischen dem Entwicklungsgrad dieser kleinen Apparate 
und der Riechfähigkeit bei einer Art in Anpassung an den 
Nahrungserwerb und an die ganze Lebensweise existieren. 

Unter den Fliegen zeichnen sich alle Arten, welche 
von verwesendem Fleische oder von Kot leben, durch 
eine grosse Zahl von Riechgruben aus. So hat die blaue 
Schmeissfliege (Sarcophaga carnaria) 24 zusammengesetzte 
Riechgruben, andere Arten derselben Gattung haben 100 
und mehr, während die Volucellen, welche Blumen besuchen 
und eine durchaus andere Lebensweise haben, an jeder 
Antenne nur zwei oder drei derartige Organe (Fig. 23) 
aufweisen. 

Die Hymenopteren sind merkwürdig durch die be- 
deutende jNIenge ihrer Riechgruben und Riechkegel. Hauser 
zählt ihrer gegen 14000 bei der Biene und zwischen 
13000 und 14000 bei der Horm'sse. Der Geruch muss 
auch, wenn man wenigstens der Zahl der Riechgruben 
Rechnung trägt, bei den grabenden Hymenopteren, welche 
wie Ammophila und Pompilus ihre Larven mit Insekten 
füttern, höchst ausgebildet sein. 

Schliesslich sind auch in derselben Insektenklasse die 
Schlupfwespen durch ihre langen Fühler bemerkenswert 
sowie durch die jNIasse und den Umfang ihrer Riech- 
apparate. 
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Die pflanzenfressenden Hymenopteren wie die Blatb-' 
Wespen besitzen weder Riechgruben noch Riechkegel. 

Auch bd den Libellen erscheint das Geruchsvermogen' 
Tückgebildet und hier geht diese Erscheinung mit einer 
beträchtlichen Entwickelung des Sebapparates Hand in 
Hand, welcher den Geruch ersetzt. Auch sind die Riech- 
gruben weniger zahlreich als ansehnlich. 

Die Schmetterlinge zeigen je nach dem, ob sie Männchen 
oder Weibchen sind, eine grössere oder kleinere Menge 
von Riechgniben. Hauser führt am Schlüsse seiner Ab- 
handlung aus, man könne es als ein stehendes, für alle 
Insektenordnungen gültiges Gesetz auffassen, dass bei den 
Männchen die Fühler weit entwickelter seien als bei den 
Weibchen und zwar immer dann, wenn sich die letzterea 
von den ersteren durch ihre Lebensweise unterschieden, 
wenn sie langsam und träge wären und sich an versteckten 
Orten aufhielten. 

Wenn wir nun die Verschiedenheiten der Gestalt, 
welche die Fühler zeigen können, betrachten, so werdea 
wir finden, dass sie sehr gross sind, und wir können, ohnft^ 
in Einzelheiten über den Formenreichtmn, von dem 
Holzschnitte Fig. 19, 20, 21 einen Begriff geben, treten 
zu wollen, bemerken, dass stets ein Basalglied als Träger 
dient, das an seiner Stärke leicht erkennbar ist, und da^j 
ein längeres Endglied auftritt. Das Endglied kann die 
schiedensten Gestalten annehmen: bald ist es fadenförmige 
bald bildet es einen Knopf oder ist geblättert, gelegentlich' 
ist es kammförmig u. s. w. Die Entomologen unterscheiden' 
tiauacli borsten formi ge , faden fonnige , schnurförmige. 
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gezähnte, gesägte, gekämmte, keulenförmige, blattförmige, 
geknöpfte Fühler. 

Diese Übersicht über das Wesen des Geruchs bei den 
Insekten zeigt uns, welche Bedeutung dieser Sinn bei 
manchen wirbellosen Tieren erreichen kann. Wir sehen, 
wie hier ein Sinn, welcher bei uns nur eine beiläufige 
Rolle spielt, eine so hohe Stufe der Entwicklung erreicht, 
dass er sicherlich alle anderen Sinne übertrifft. Es ist 
indessen überflüssig, versichern zu wollen, dass wir durch- 
aus kein Recht haben, die Sinneseindrücke, welche die 
Insekten mittels ihrer Fühler empfinden, als vollkommen 
gleich anzusehen mit denen, welche wir mittels unserer 
riechenden Schleimhaut wahrnehmen. Und, wie ich früher 
schon Gelegenheit hatte zu betonen, ein Reiz, welcher an 
der Peripherie durch ein an die Wahrnehmung gewisser 
Veränderungen des umgebenden Mediums angepasstes 
Epithel empfunden wird, gelangt zu den nervösen Zentren, 
welche diesen Reiz erst richtig verwerten, sein Wesen 
beurteilen und ihn für die Wohlfahrt des Individuums 
möglichst ausnützen. Ein Geruch wird durch die Riech- 
gruben wahrgenommen, aber eigentlich empfunden doch 
nur in den nervösen Zentren. Bei den Insekten sind 
wie bei Wirbeltieren gewisse Nervenzellen der Sitz dieser 
Fähigkeit, aber wenn man auch gewisse Vergleiche zwischen 
den Riechlappen der Wirbeltiere und gewissen Gehirnstellen 
der Insekten machen könnte, so würden wir doch ganz 
gewiss nicht behaupten können, diese nervösen Elemente 
hätten in beiden Fällen die gleichen Eigenschaften und 
die gleichen Beziehungen zu einander. Daher müssen wir 
davon überzeugt sein, dass wir, wenn wir den Fühlern der 
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Insekten eine als „Riechen" bezeichnete Funktion beilegen, 
wir doch nicht wagen dürfen, ihnen eine vollkommen 
gleiche Rolle wie unsenn Gerüche zuzuschreiben. Diese 
Anschauungen mögen uns veranlassen, weniger überrascht 
zu sein, wenn wir sehen, wie manche Insekten mit Hilfe 
ihrer Fühler die Stellen auffinden, wo unter einer melir 
oder weniger dicken Erdschicht sich ein F.ngerling befindet. 
Das ist freilich eine Handlung, zu der wir mittels unsrer 
Nase völhg unfähig wären, so wie es uns mimöglich is^ 
eine ganze Reihe andrer Handlungen auszuführen, mit 
welchen die Insekten vertraut sind und die ihnen lei(^ 
fallen. Die Gliedertiere sind nach einem durchaus andra 
Typus als die Wirbeltiere gebaut, und wenn auch gewisS 
ihrer Sinne sich nur schwer mit den unsrigen vcrgleiche< 
lassen, so müssen wir doch zugeben, dass die Gesamthel 
ihrer Organe sich durchaus harmonisch darstellt, und di 
sie dadurch zu Wesen gestempelt werden, die Dinge 
leisten vermögen, über welche wir erstaunen. 

Weichtiere. — Wiederholte Experimente und Unti 
* suchungen haben unzweifelhaft ergeben, dass die Lan 
Weichtiere, also die Lungenschnecken, einen Geruchssi 
besitzen. Ich habe am Eingange dieses Hauptstfickes ( 
Gründe entwickelt, welche mich bestimmen, bei den Wassei 
tieren die Sinne des Geruchs und des Gesciunacks 
vereinigen und die mich auch veranlassen, nach die 
Eigentümlichkeit bei den Muscheln , Cephalopoden u 
vielen Schnecken zu suchen. 

Die Mehrzahl der Forscher, welche sich mit Lnag 
Schnecken befasst haben, liemerken, dass diese Tiere 
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der Auswahl ihrer Nahrungsmittel durch einen Sinn geleitet 
werden, der unserm Gerüche entspricht Indessen ist 
Moquin-Tandon der erste, dem man genauere Beob- 
achtung in dieser Richtung verdankt. Dieser Gelehrte 
konstatierte, dass man, wenn man ein Stückchen Käse oder 
eine Erdbeere in ein Leinwandsäckchen thut und es 
den Schnirckel- und Wegschnecken vorlegt, beobachten 
kann, wie diese Tiere nach der Nahrung hinkriechen, das 
Säckchen untersuchen, es betasten, mit Schleim befeuchten 
und daran herumnagen, oflfenbar nur durch den Geruch 
der darin enthaltenen Stoffe angelockt. Moquin-Tandon 
änderte diese Beobachtungen in der verschiedensten Weise 
und fand, dass die Wegschnecken und verwandte Formen 
auf ihnen zusagende in der Nähe befindliche Nahrungsmittel 
loskrochen, auch wenn sie unter ein Blatt, ein Stückchen 
Ziegelstein u. s. w. versteckt waren. 

Zufolge derartiger Beobachtungen hat man, wie immer, 
auch nach dem Sitz des Sinnes, dessen Vorhandensein 
man an dem Benehmen der Tiere erkannte, gesucht und 
in diesen Fällen denselben in einer Reihe verschiedener 
Organe finden wollen. Cuvier und Blainville schrieben 
der ganzen Haut die Fähigkeit zu riechen zu. Treviranus 
beschränkte sie auf die Mundschleimhaut. Carus bringt 
schon eine erst neuerdings wieder aufgestellte Ansicht, 
indem er das Geruchsorgan an das Atmungsloch verlegt. 
Leydig schrieb dem Vorderende des Fusses die Fähigkeit 
zu riechen zu und der Abb6 Dupuy betrachtet das grössere 
Fühlerpaar als die wahren Geruchsorgane. Diese Ansicht 
fand in den zahlreichen und interessanten Versuchen 
Moquin-Tandons ihre Bestätigung, deren wesentliches 
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Resultat nach den ,^ions sur les orgmies des sens" von 
J. Chatin hier folgen mag: 

„Alie ph>-sio!ogischen Experimente und alle anatomischen 
Untersuchungen bestätigen die Ansicht des Abbe Dupuy 
lind von Moquin-Tandon. Wenn man einen Pilz, einen 
Apfel u. s. w. in ehier gewissen Entfernung von einer 
Kacktsclinecke niederl^t, so wird man sehen, wie sie ihre 
grossen Fühler bewegt, nach dem Gegenstande hinreckt 
und endlich anfängt in der Richtung auf ihn hinzukriechen. 
Legt man ihn einmal rechts, das andere Mal links, dann 
ändert auch die Schnecke ihren Weg entsprechend. Hält 
man den Bissen über das Tier, dann tastet es sofort mit 
seinen Fühlern in der Luft herum und sucht einen Stützpunkt 
zu gewinnen, von dem es denselben gestreckt erreichen kann. 
Ganz die nämlichen Resultate erzielt man, wenn man einen 
solchen Gegenstand mit irgend etwas zudeckt. Schneidet 
man aber der Schnecke die Fühler ab und wiederholt 
dann den Versuch, nachdem die Wunde vernarbt ist, so- 
macht es keinen Eindruck auf das Tier, wenn man ihm 
den nämlichen Bissen nahe bringt und nur, wenn man ihn.! 
ihm unmittelbar an das Maul hält , fängt i 
darüber herzumachen." 

Nachdem man so den Sitz des Organes festgestellt 
hatte, wandte man sich dem Studium seines Baues zu. Es 
gelang Lesp^s durch blosse Zergliederung nachzuweisen, 
dass der Geruchsnerv mit einem eirunden oder birnförmigen 
Ganglion endigt, von dem ein Büschel von Nervenfasern 
entspringt, das eine Schicht granulärer Zellen durchsetzt ■ 
und an die benachbarten Haut teile herantritt. Späta 
wurde der Bau der Fühlerenden der Weinbergschneckei 
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mihing, dessen Arbeiten wir bei Gelegenheit des 
FOeschmackssinnea schon, kennen lernten, genau untersucht. 
Auf einem Längsschnitt durch den Fühler sieht man, dass 
nicht der ganze Fühlemerv an das Auge tritt {Fig. 24), 
Dieses letztere liegt etwas seitwärts und empfängt einen ein- 
leben Ast des Sehnervs, der im übrigen in der ursprüng- 
ichen Richtung weiter verläuft und in dem schon von 
Lespfes beschriebenen Ganglion endigt. Aus demselben 




mit EndJSserch«! 



Nehmen mehrere Äste ihren Ursprung, die nicht bloss ein- 
Nerven sind , sondern vielmehr kleine , ganz aus 
Nervenzellen bestehende Fühlerläppchen zeigen und sich 
imterhalb des Epithels ausbreiten, von dem zahlreiche 
faserige Fortsätze nach unten vorspringen. Dieses Epithel 
besteht aus Cylinderz eilen und mehr stäbchenförmigen 
Elementen, die ein echtes Nervenepithel bilden. Diese 
Stäl>chenzelleti verbinden sich an ihrem innem Ende mit 



den Nerven fascrcheii, welche vom Ganglion herkommen. 
Leider besitzen diese Riechstäbchen keine spezifische Eigen- 
schaft und kannte man jene erwähnten physiologischen 
Resultate nicht, würde man sie sehr leicht mit den Gefühls- 
zeüen der übrigen Körperoberfläche zusammenwerfen. 

Es fehlen den FQhlergeruchsorganen der Landschnecken 
daher bestimmte anatomische Eigenschaften. Ohne Zweifel ■ 
kann die Fühlerspitze als eine besonders reich innervierto 
Stelle angesehen werden, aber es giebt hier keine ana« 
lomische Erscheinung, die man nicht auch anderwärts b« 
den Schnecken watirnehmen könnte. 

Die hier von uns betrachtete Ansicht könnte man a 
klassisch bezeichnen, aber sie ist noch lange nicht vc 
allen Naturforschern angenommen. Namentlich sind : 
Deutschland verschiedene Arbeiten erschienen, die eine 
lou uns am Anfang dieses Hauptstückes kurz berührte. 
Ansicht zur Geltuiig zu bringen versuchen. 

Dr. Sochaczewer hat mehrere Versuche angestellt 
um zu finden, welche der für Geruchsorgane angesehenen 
Organe, ob die Tenlakeln oder das Senipersche Organ 
oder die Fussdrüse, wirklich die Riechfähigkeit besässen; 
Bei diesen Untersuchungen schnitt er die Fühler von 
Gehäusscbuecken aus der Gattung HeUx, meist der Weiiw 
bergschnecke (Helix pomatia), ab, und setzte das Tier nach; 
Heilung der Wunden mitten in eine Schüssel, deren Rand 
mit Terpentinöl eingerieben war. Die Bewegungen i 
Schnecke wurden als sehr langsam und unsicher beobachtet, 
Sie näherte sich endlich dem Schüsselrand, kehrte atx 
sofort in die Mitte derselben zurück, ja, verkroch sich i 
ihr Haus. Ei:iG unverletzte Schnecke mit gesunden Fühl» 
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verfuhr genau so. Diese Beobachtungen und einige andere 
sollten nach der Ansicht von Sochaczewer den Natur- 
forschem genügen, die bis jetzt ziemlich allgemein an- 
genommene Meinung, dass die Fühler als Geruchsorgane 
fungieren, zurückzuweisen. 

Das Sempersche Organ, nach dem Zoologen, der es 
zuerst beschrieb, benannt, findet sich bei den Gattungen 
Helix, Arion, Limnceus, ist aber namentlich bei Limax 
gut entwickelt. Hier wird es aus vier bis fünf drüsigen, am 
Mundrande gelegenen Läppchen gebildet. Jedes Läppchen 
ist kammförmig. Sem per beschrieb zahlreiche Nerven 
im Innern dieses Organs und stellte es unter die Sinnes- 
apparate. Die Zellen, aus welchen diese Läppchen bestehen, 
sind, wie Semper selbst angiebt, den Drüsenzellen der 
Speicheldrüsen und namentlich denen der Fussdrüse ganz 
ähnlich. Diese Zellen sind zusammen von einer Haut 
eingeschlossen und in ein Bindegewebsnetz eingebettet. 
Der Bau dieses Organes soll nach Sochaczewer nicht 
für seine Natur als Sinnesorgan sprechen, er sieht in der 
Fussdrüse den wahren Sitz des Geruches bei den Schnecken. 
Dieses Organ ist ansehnlich, enthält viele Nerven und setzt 
sich aus eirunden Zellen zusammen, welche in den offnen 
Räumen eines Muskelgewebes eingestreut liegen. Diese in 
der Mitte des Fusses befindliche Drüse ist von zwei bis 
drei Ringgefässen umgeben. Seine Zellen selbst haben 
verschiedene Gestalt, die am Ausführungsgang der Drüse 
sind von zweierlei Art und bisweilen bewimpert, andere 
zeigen am freien Ende einen feinen Stift, der vorn in 
einen wimpernden Knopf ausläuft. Diese Elemente haben 
eine grosse Ähnlichkeit mit denen, welche Flemming in 
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seinen Arbeiten über die Epiüielien der Mollusken 
Sinneszellen beschrieben hat Derselbe Forscher ervi 
auch, dass wir im Körperinnem ein drüsiges, mit 
Aussentvelt kommunizieiendes Organ finden, io dessen 
Innern man die gleichen, anderwärts als Sinoeszellen auf- 
gefassten Elemente antrifft , welchen wir die nänüit 
Funktion ziiäcbreiben könnten. 

Sochaczewer ist der Ansicht, dass es unmöglich 
die Funktion eines so gelegenen Organes zu bestimn 
aber er meint, dass es vielleicht dazu dienen könne, Gerüi 
aufzunehmen und begründet diese Meinung 
Ausführungen. Die drei notwendigen Bedingungen, wel* 
ein Organ zeigen müsse, um als Geniclisorgan zu gelK 
seien; die Gegenwart einer Schicht von Siimeszellen, der 
tritt oder die Berührung der Luft und schliesslich eindrüsij 
Organ, das auf seiner Oberfläche sein Sekret abscheidril 
Diese drei Bedingungen finden sich in der Fussdrüse ver- 
einigt. Die Luft hat freien Zutritt, die riechenden Stoffe, 
welche sie mit sich führt, mischen sich mit dem Sekret 
der Drüse und treten auch in Berührung mit [leripl 
Nervenzellen. 

Man sieht, dass die Ansicht von Sochaczewer 
abweicht von der, welche ich weiter oben entwickelt habe. 
Die anatomischen Thatsachen, welche er beibringt, sind 
für den Beweis wichtig, aber seine Versuche, auf welche 
er sich stützt, scheinen mir ungenügend zu sein und geben 
sogar Gelegenheit zu einer Reihe von Bemerkungen, ähnlicb 
denen, die man gelegentlich der Untersuchungen Graben 
über die Fühler der Insekten gemacht hat. Meiner 
nach ist Terpentinöl kein gutes Reagei 
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Versuche. Der von dieser Flüssigkeit ausgehende Geruch 
ist zu stark und die Tiere sind ihn nicht gewöhnt, er hat 
keine Ähnlichkeit mit denen, welchen die Tiere beim Auf- 
suchen ihrer Nahrung zu folgen pflegen, und ausserdem kann 
er als Reizmittel auf sämtliche sensitiven Zellen der Haut 
wirken, ohne dass diese spezielle Funktionen hätten. Diese 
Bedenkeö veranlassen mich vorläufig, bevor nicht neuere 
Thatsachen in dieser Beziehung bekannt geworden sind, mich 
der Ansicht von Sochaczewer gegenüber ablehnend zu 
verhalten. Die anatomischen Betrachtungen, auf die dieser 
Forscher seine Ideen, welche er betreffs der Rolle der 
Fussdrüse vorbringt, stützt, sind sehr richtig, leider reichen 
sie für mich indessen nicht aus mein Urteil zu bestimmen. 

Simroth hat in einer im „Zoologischen Anzeiger" 
erschienenen Notiz neuerdings das Geruchsorgan der Gattung 
Parmacella behandelt. Er glaubt, dass zwischen dem 
Geruchssinn und den Atmungsorgarien gewisse Beziehungen 
stattfänden. Nahe dem Vorderende des Atemsackes findet 
sich in einer Höhle des Mantels eine tiefe Grube, welche 
von zwei getrennten Falten von der Länge des Körper- 
quermessers*) eingefasst sind. Diese mit gangliösen Zellen 
besetzten und von Muskelfasern durchzogenen Falten müssten 
als ein Sinnesorgan und zwar ohne Zweifel als ein Ge- 
ruchsorgan angesehen werden. 

In den vorangehenden Zeilen haben wir den Geruch 
und sein Organ bloss bei luftatmenden Schnecken betrachtet 
und ich muss gestehen, ich habe eine Neigung, viele 
Erscheinungen, welche die meisten Gelehrten als in das 



♦) Quermesser ist anatomisch der Körper von rechts nach links, Längs- 
xnesser von vom nach hinten gemessen. 
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Gebiet des Geruchs fallend betrachten, mit dem Geschmacks- 
sinn in Zusammenhang zu bringen. Aber gleichwohl muss 
ich hier einiger von Spengel bei Wasserschnecken unter- 
suchter Organe gedenken, die man als dem Geruchssinn 
dienend ansieht. 

Diese Geruchsorgane liegen an der Basis der Kiemen 
bei den Gattungen Trochus und Turbo. Ihre Oberfläche 
ist von einem dicken Epithel überzogen, das von einem 
daruntergelegenen ansehnlichen Ganglion Fasern empfängt 
Diese Geruchsapparate wurden zuerst von Lacaze- 
Duthiers von den Gattungen Calyptrcea, Natica, Murex, 
Nassa, Buccinum, Doliolum und Cassidaria beschrieben 
und abgebildet. Sie traten oft unter sehr verwickelter 
Gestalt auf, weshalb sie von älteren Forschem gleichfalls 
für Kiemen gehalten wurden. Sie bilden nämlich einen 
Bogen, an dem auf beiden Seiten Anhänge wie die Barten an 
einer Feder sich befinden. Aber trotz dieses merkwürdigen 
Baues setzen sich diese Organe immer aus einer zentralen 
Nervenpartie und einer epithelialen Rindenschicht zu- 
sammen. 

Spengel hält weiter einen pigmentierten, bei den 
Apl}'sien in der Nachbarschaft der Kieme gelegenen Fled 
für ein Gcruchsorgan. Ähnliche Organe finden sich bei den 
Gattungen Doridium und Gasteropteron, Leider fehlen 
auch in diesen Fällen wieder physiologische Untersuchungen, 
welche Gewissheit in die Sache bringen könnten, voll- 
kommen und jene Ansichten stützen sich zu sehr auf 
einfach morphologische Betrachtungen. 

Man hat sich Mühe gegeben, sogar bei den Muscheln 
Geruchsorgane aufzufinden, und Spengel schreibt einem 
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braungrünen Epfthelialband, das bei Area Noece zwischen 
dem After und dem hintern Ende des Fusses verläuft, 
die Funktion des Riechens zu. 

Bei den Cephalopoden schliesslich hält Spengel ein 
schon von Kölliker beschriebenes, nicht weit von den 
Augen entfernt gelegenes Organ für das Geruchsorgan. 
Es besteht aus einer kleinen, an der Basis jedes Tentakels 
gelegenen, von zahlreichen Vorsprüngen und Falten durch- 
zogenen Höhlung. Zernoff hat nachgewiesen, dass sich 
im Grund jeder dieser Gruben ein in eine grosse Menge 
von Fasern sich auflösender Nerv verteilt. Das Epithel 
dieser kleinen Höhlen besteht aus Cylinderzellen, zwischen 
denen man eine bedeutende Anzahl von kleinen Sinnes- 
stiften unterscheiden könne, ähnlich denen, die wir schon 
aus der Haut aller Mollusken liaben kennen gelernt. 



Sechstes Hauptstück. 
Das Gehör. 

Die wesentlichen Bestandteile des menschlichen Gehdrapparates. Vorhandensein 
bloss der Hauptorgane dieses Apparates bei den niederen Wirbeltieren. Die 
Otocysten der Weichtiere sind als Grehörorg^ane aneiiuinnt und bilden den 
Ausgangspunkt bei der Vergleichung aller als Gebdrorgane der wirbellosen 
Tiere angesehenen Apparate. Randkörperchen der Medusen. Otocysten der 
Würmer. Der Hörsinn bei Krebsen und Insekten. Beschreibung der Otocjrsten 
der Mollusken. Kann der Direktionssinn auf diese Organe beschrankt sein ? 

Gewisse Schwingungen der Körper bringen in unserm 
Organismus besondere Eindrücke hervor, die wir als Töne 
bezeichnen und die mittels eines recht kompliziert gebauten 
Apparats wahrgenommen werden, den wir den Hörapparat 
nennen. Ein Nerv verbindet dieses Organ mit einem 
besondem Bezirk unseres Gehirns, wo diese Vorgänge 
empfunden werden. 

Auch der Gehörapparat der Wirbeltiere und namentlich 
der Säugetiere ist recht verwickelt und setzt sich aus 
Organen von verschiedener Bedeutung zusammen. Die 
einen, wie die Ohrmuschel und der äussere Gehörgang, 
dienen zum Auffangen und Zuleiten der Tonwellen: das 
sind accessorische Organe, sie können vielen Wirbeltieren 
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fehlen. Weit wichtiger sind die Teile, die man als das 
mittlere Ohr bezeichnet. Im mittlem Ohr oder in der 
Paukenhöhle ist eine Reihe von Knöchelchen mid 
Muskelchen vorhanden, denen man früher eine höchst 
bedeutende Rolle zuschrieb. Man glaubte, diese kleinen 
•Organe seien im stände das Trommelfell, welches das mittlere 
Ohr gegen den Gehörgang schliesst, in verschiedenem 
Grade zu spannen und so seine Fähigkeit zu regeln von 
<iem oder jenem Tone erschüttert zu werden. Von diesen 
Ansichteü ist man gegenwärtig zurückgekommen; man hat 
<iem g^enüber mit Recht hervorgehoben, dass eine der- 
artige Akkommodation nur von sehr zweifelhaftem Werte sein 
könnte, da unser Gehörorgan hauptsächlich zum Wahrnehmen 
zusammengesetzter Schwingungen und mehr von Geräuschen 
als wahrer Töne diene. Die tägliche Erfahrung lehrt, 
<iass wir im stände sind, die geringsten Unterschiede und 
Ideinsten Veränderungen dieser Geräusche wahrzunehmen. 
Zu diesem Behufe muss das Trommelfell sich passiv ver- 
halten und muss uns alle Geräusche und Töne vollständig 
übermitteln, das wäre aber unmöglich, wenn es immer auf 
<iie oder jene einfache Schwingung gestimmt wäre. Man 
hat auch darauf hingewiesen, dass eine Haut, welche ihren 
■eignen Ton besitzt, wenn sie einmal von dem gleichen 
erschüttert wurde, noch lange nachschwingen würde; das 
verträgt sich aber nicht mit der Thatsache, dass wir sehr 
rasch einander folgende Verschiedenheiten auch blosser 
Geräusche hören. 

Es ist hier nicht der Platz, die Funktionen, welche 
man den verschiedenen Teilen dieses mittleren Ohres zu- 
;geschrieben hat, zu erörtern, ich will nur nochmals 
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kleinen Organe Gegenstand neuerer Untersuchungen ge- 
worden sind, die geeignet sind die Anschauungen, welche 
man über ihre physiologische Bedeutung hegte, zu modi- 
fizieren und ihnen auch gewisse andere Funktionen, welche 
man den halbzirkelförmigen Kanälen beilegt, zuzuschreiben. 

Urtiere. — Trotz des guten Willens, den manche 
Naturforscher in der Beschreibung von Grebilden, welche 
bei den einzelligen Wesen unseren Sinnesorganen entsprechen 
sollten, an den Tag gelegt haben, muss doch konstatiert 
werden, dass keine Arbeit besteht, welche von Merkmalen 
der Gegenwart des Gehörsinnes bei den Urtieren spricht 

Coelenteraten. — Seit lange schon sind den Zoologen 
von gewissen, ein frei schwimmendes pelagisches Leben 
führenden Coelenteraten eigenartige Anhangsgebilde bekannt, 
welche bei den craspedoten Medusen am Rande der 
Umbrella liegen und Randkörper genannt werden. Bis- 
weilen enthalten diese Gebilde einen von Pigment um- 
gebenen durchsichtigen Körper und man hat sie für Seh- 
organe gehalten; aber in anderen Fällen finden sich andere 
Körper in ihnen, welche Veranlassung gegeben haben, 
dass die Forscher sie den Otocysten anderer wirbelloser 
Tiere verglichen und sie als Gehörorgane beschrieben. 
Diese Auffassung wird teilweise bestätigt durch die Ver- 
bindungen, welche man zwischen jenen Bläschen rmd dem 
Nervensystem der betr. Medusen aufgefunden hat 

Diese Gehörorgane treten in oft beträchtlicher Menge 
auf und liegen einem der Nervenringe am Rande der 
Umbrella auf. Im wesentlichen bestehen sie aus um- 
gebildeten Ectodermzellen. Die an diese neue Funktion 
angepassten Elemente sind bandartig abgeflacht und 
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sich an ihrem Basilarende in einen Faden, 
X mit dem Nervenringe in Zusammenhang steht, während 
e sich an ihrem andern Ende in eine entweder kurze und 
Sicke, oder lange und schlanke Wimper verlängern (Fig. 25). 
Die allgemeine Gestalt dieser Organe unterliegt einigen 
diwankuDgea. Bisweilen sind es einfache Gruben, die 
1 Rande des Schirmes in einer Reihe stehen. Diese 
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rübchen bilden , wenn sie sich oben schKessen , 

ikundäres Bläschen. Bei anderen (Aegina, Cunina) sitzen 
Biese sekundären Bläschen auf soliden mehr oder weniger 

«Igen Stielchen und büden frei ins Wasser hängende 
R«ulen. Bei den Geryoniden endlich (Rhopalonet 

'<eryona, CarmarmaJ ist ein jedes dieser KeuJchen noch 
mal von einem Wuiste der Scheibe umgeben und wird 
pidlich von dieser Masse ganz umschlossen {Fig. 26). 
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Wenn wir auch über die BeschaBeoheit dieser kleiaea 
Organe und über ihr Vorkommen bei den verschied eneif 
Gattungen gut unterrichtet sind, 30 liegen doch nur sehe 
wenige physiologische Beobachtungen vor, die im stände 
wären jeden Zweifel über die RoUe, «.eiche wir di 
Anhangsbildungen beilegen, zu verscheuchen. Ich will sie- 
zu den Hörapparaten stellen, weil ihr Bau an den der, 
Otocysten bei den Weichtieren erinnert, bemerke aber. 
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dass über ihren Wert und über ihre physiologische 
dRUtung keine Beobachtung voriiegen. 

Eohinodenuen. — Froher hatten einige Forscher E 
richtungen von jungen Synapten beschrieben, welche 
die Otocysten der Mollusken erinnern sollten, aber 
neueren Untersuchungen der Zoologen haben keine ni 
Thatsache zur Bestätigung dieser Angabe an das Licht 
gebracht, scxlass man üuizeit die Echinodermen al 



Do« Gehör. 209 

ansehoi kann, die nichts einem Gehöra{^)arat Ähnliches 
besitzoL 

Wüxiner. — Elinige Plattwürmer haben Otoc}^ten, 
welche nach dem Plane der von uns schon beschriebenen 
der Mollusken gebaut sind. Derartige Organe kommen 
in einigen Fällen auch bei Nemertinen vor, wo sie die 
Stdle der dann wenigstens fehlenden Augenflecken zu 
vertreten scheinen. 

Von den Haarwürmem glaubte man sonst, sie hätten 
keine Hörapparate, aber die Untersuchungen von Marion 
scheinen doch dargethan zu haben, dass bei denjenigen 
Formen, die ein freies, nicht parasitisches Leben fuhren, den 
Otocysten analoge Bildungen vorhanden sind. So findet 
man auch bei der Gattimg Amphistetms an den Seiten 
des Kopfes imd etwas vor dem Schlundring zwei kleine, 
von einer zarten Haut imigebene Höhlen, welche eine 
Flüssigkeit imd ein oder mehrere Hörsteinchen enthalten. 

Solche rudimentäre Hörapparate werden bei einer 
grossen Anzahl von Ringelwürmem angetroffen. Von den 
Gattungen Marpkysa und Arenicola kennt man sie seit 
lange und sind sie Gegenstand eingehender Untersuchungen 
gewesen. Ebenso sind sie von den Fabricien und Amphi- 
comien beschrieben, auch kennt man bei einigen röhren- 
bewohnenden Ringelwürmem, z. B. bei den Sabellen und 
Terebellen, Otocysten, welche nach eben demselben Typus 
gebaut sind. 

Mehrere Forscher, von denen -mx bloss de Quatre- 
fages imd Claparede erwähnen wollen, haben gute 
Abbildimgen von diesen Organen gegeben. Leider bezogen 
sich die Untersuchungen dieser Gelehrten immer auf die 
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Morphologie der Hörkapseln und auf ihre Beziehungen 
zu anderen Körperteilen^ Ich selbst habe mit den 
Arenicolen einige vervollständigende Untersuchungen an- 
gestellt, die uns den innem Bau dieser Otocysten besser 
kennen lehren. 

Wenn man das Kopfsegment einer Arenicola in 
Schnitte zerlegt hat, so bemerkt man in einigen Schnitten 
diese Organe, welche dank der Gegenwart kleiner Kalk- 
körperchen in ihnen nicht zu verkennen sind. Diese 
Otocysten liegen in der Haut imterhalb der Hypodermis 
mitten in Muskelbündelchen. Befestigt sind sie durch 
eine besonders entwickelte Partie der Muskelhüllen, welche 
sich um sie herum schlägt. Sie stehen nicht immittelbar 
sondern durch mehrere Nerven mit dem Schlundringe in 
Verbindung und liegen oberhalb desselben, also nach dem 
Rücken des Tieres zu. 

Die Gestalt dieser Otocysten ist rund, wenigstens auf 
den Schnitten. Der Durchmesser des Binnenraumes der 
Otocysten beträgt ^^/loo mm und der der Kapsel von 
Aussenseite zu Aussenseite 22^^100 mm, sodass also die 
Wand der Hörkapsel selbst ^^loo mm dick ist. Diese 
Wand besteht aus einer Lage spindelförmiger Zellen, aus 
einem Netzwerk sich kreuzender Nervenfasern imd end- 
lich einer Bindegewebshülle. Die Spindelzellen bilden den 
dicksten Teil der Kapselwand, sie sind sehr fein, in ihrer 
Mitte, da wo ihr Kern liegt, leicht verdickt, an dem nach 
innen zu stehenden Ende von einem dicken Plättchen 
überdeckt. Diese Plättchen verschmelzen samt und sonders 
innig mit einander und bilden eine Cuticula, welche sich 
auf Schnitten oft von den Zellen, von denen sie abstammt. 
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loslöst Einen Wimpergürtel konnte ich nicht deutlich 
sehen, ich konnte ihn kaum an den am besten mit 
Osmiumsäure gehärteten Präparaten und eben nur in Spuren 
entdecken. Nach aussen verlängern sich die Spindelzellen 
fadenartig imd krümmen sich zugleich nach allen Richtungen. 
Alle diese fadenartigen Verlängerungen anastomosieren mit 
einander und bilden gleichfalls ein sehr feines Fasernetz, 
das unter der Epithelialschicht eine richtige schmale 
Zwischenzone zwischen den Nervenfasern und den Fuss- 
enden der Spindelzellen darstellt. Hin und wider sieht 
man einen Kern. Der Nervenplexus selbst liegt auf der 
durch eine zarte aber feste Membran gebildeten Binde- 
gewebshülle, die ausserdem feine Löcher zeigt, durch welche 
die äusseren Endfasem des Nervenplexus sich mit den 
Nervenfasern verbinden. 

Die Otolithen schwimmen in einer eiweisshaltigen 
Flüssigkeit; sie sind zahlreich, rund und ihr Durchmesser 
kann innerhalb grosser Grenzen schwanken. 

Man wird aus der weiter unten von denselben Organen 
der Mollusken zu gebenden Beschreibung erkennen, dass 
die Gehörkapseln der Ringel würmer nach dem Typus der 
Otocysten dieser Tiere gebaut sind und dass es schwer ist 
wesentliche Unterschiede zwischen ihnen zu finden. 

Gliedertiere. — Die Beobachtungen des Volkes und 
namentlich die der Fischer zeigen, dass die höheren 
Krebse für das geringste Geräusch ausserordentlich empfind- 
lich sind. Allgemein bekannt ist, dass man beim Fangen 
dieser Tiere das tiefste Schweigen beobachten muss und 
eine schon sehr alte Beobachtung eines Italieners namens 
Minasi lässt keinen Zweifel an der Gegenwart dieser 
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Fähigkeit aulkommen. Genannter Forscher wollte diel 
Meinung der Fischer auf ihre Wahrheit hin prüfen und steckte 1 
deshalb Krabben in ein GefSss. Hi^r bew^en sie sich 
sehr lebhaft und versuchten an der Wand ihres Gefäng- 
nisses in die Höhe zu klettern, lun ihre Freiheit wieder 
zu criangen. Wenn man, um sie zur Ruhe zu bringen, 
in ihrer Nälic mit einem Glöckchen klingelte, verfielen 
sie sofort in absolute Bewegungslosigkeit. In neuerer Zeit 
hat Hensen eine Reihe von Versuchen angestellt, uiaa 
die Gegenwart des Hörveimögens bei den Krustem 
beweisen. Er brachte junge, frisch gefangene PaitnnonM 
in ein Aquarium und beobachtete, dasi 
Geräusch, das er an dem Deckel oder an den Seiten deg 
GePdSses machte, diese Tiere zum sofortigen Zusammen».! 
zucken brachte, sodass sie sich aus dem Wasser schneUten,! 
während sie bei einer einfachen, nicht von einem Geräusche I 
begleiteten Erschütterung der Aquariumwände völlig ruhijfj 
bheben. Wurden sie für einige Stunden in SeewassecÄ 
gebracht, dem, um das Reflexvermögen der Nerven zentreiLfl 
anzuregen, Strychnin zugesetzt war, dann wurde die Schäi 
ihres Gehörs noch deutlicher und die leisesten Töi« 
riefen bei ihnen die heftigsten Bewegungen her 

Der Apparat, weicher den höheren Krustentieren z 
Wahrnehmen der Schallschwingungen dient, liegt in d 
Basalglied der Innenfühler. Im wesentlichen besteht eij 
au-s einer kleinen Höhle oder Vertiefung und kommuniäei 
mit der Aussenseite. In anderen Fällen schliesst sich ( 
Höhlimg zu einer Blase und wird zu einer rii 
Otocyste, welche ein Körperchen, einen Otolithen, 
(Fig. 27 und a8) 



Huxley hat von diesem Oi^ane beim Krebs eine 
I Beschreibung gegeben, welche auch für die entsprechenden 




Hu.l^l. 



f Verhältnisse bei verwandten Formen gelten kann und det 
r Folgendes entnehmen: 
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Die sehr sonderbaren, in dem Basalgliede der Innen- 
fühler gelegenen Hörsäckchen gestatten den Schallwellen, 
auf einen eignen vom Hirn direkt herkommenden Nerv 
zu wirken. Diese Basalglieder sind dreiseitig, ihre Aussen- 
seite ist konvex, die innere legt sich an die entsprechende 
Seite des andern Innenfühlers und ist flach, die obere, 
auf der der Augenstiel ruht, ist ausgehöhlt (Fig. ly). An 
dieser Oberseite befindet sich eine gerade, in die Länge 
gezogene ovale Öffnung, deren Aussenrand mit einem 
flachen Büschel langer, einander sehr nahe stehender 
Borsten versehen ist, die sich horizontal über die Öffnung 
weglegen und sie thatsächlich verschliessen. Diese Öffnung 
führt in einen kleinen zartwandigen Sack, der von einer 
Einstülpung der allgemeinen Cuticula ausgekleidet wird. 
Die untere und hintere Wendung des Sackes ist in Gestalt 
einer gekrümmten Längsleiste, welche in das Lumen des 
Sackes vorspringt, verdickt. Dieser Vorsprung ist auf 
beiden Seiten mit einer Reihe zarter Haare besetzt, von 
denen das längste imgeßlhr 0.5 mm misst. Sie bilden eine 
gekrümmte Längsreihe (Fig. 28) und ragen in den flüssigen 
Inhalt des Sackes hinein und die meisten ihrer Spitzen 
endigen in einer gelatinösen Masse, die unregelmässige 
Sandkömchen und andere Fremdköq^er enthält Ein 
Nerv verteilt sich im Sack und seine Fäserchen dringen 
in die Basis der Hörhaare ein, man kann sie sogar bis 
zur Spitze derselben verfolgen, wo sie als lange, eigen- 
tümliche, stiftförmige Körperchen endigen (Fig. 29). Das 
ist ein höchst einfaches Hörorgan. Es ist und bleibt 
zeitlebens ein einfacher Sack, oder eine einfache Ein- 
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stülpung des Integuments, ähnlich ^ie es das Ohr der 
Wirbeltiere auf den ersten Stufen seiner Entwickelung ist. 

Die Schallwellen werden von dem Wasser, in welchem 
der Krebs lebt, auf den flüssigen und festen Inhalt des 
Hörsacks übertragen, werden von den zarten Haaren auf 
der Leiste übernommen und verursachen molekulare 
Umlagerungen, welche sich entlang des Hömer\'s fort- 
pflanzen und die Hörganglien erreichen. 




Fig. 29. 

Ein Hörhaar und sein Ende, sehr stark vergrössert, mit der eintretenden 

Nervenfaser n (nach Huxley). 



Die Haare, welche hier die veränderten nervösen 
Endigungen darstellen, gleichen anderen Haaren des 
Integuments, von denen sie sich lediglich durch sekundäre 
Modifikationen unterscheiden. 

Diese Hörapparate sind durch die seltsame Lage, 
welche sie bisweilen haben, merkwürdig. Bei Mysis liegen 
sie anstatt im Basalglied des Innenfühlers seitlich in den 
inneren Lamellen des Schwanzfächers (Fig. 30 S. 2 16). Die 
Otocyste enthält einen einzigen runden Otolith und steht 
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mittels einer Nervenlasei' mtt dem letzten GangUoD da 
Bauichmarks in Verbindung. 

Die Meinungen sind betreffs der Höriähigkeit der 
Spinntiere geteilt Die einen schreiben ihnen ein sehr 
scharfes Geliör zu, die anderen sprechen ihnen das Ver- 
mögen zu hören fast vollkommen ab. Die beiden neusten, 
mir über diesen Gegenstand bekannten Arbeiten rühren von 
Haller und Dahl her und behandeln die echten Spinnt 



ram leUICD AbdomiiiiilgaiigtioD hcrkomineitd, itineniH* 



Hauer beschreibt bei diesen Tieren zwei kleine, nahe 
am Hinterrand des letzten Gelenkes des ersten Beinpaare» 
gelegene Lücher, welche mit einem farblosen, durchsichtigt 
Häulchen überdeckt sind. Im Innern dieser kleinen 
Hohlräume findet man chitinßse Borsten ui 
Otolilhcn, die zusammen eine ähnliche Anordnung, ■ 
im H^'irapparal der Crustaceen, zeigen. 

Noch jungem Datums sind die Publikationen ' 
Dahl betreffs seiner ersten Untersuchungen Ober dasHfireg 
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der spinnen. Zunächst ist er von der Gegenwart dieser 
Fiinktion bei diesen Tieren überzeugt. Er hat stets 
gesehen, dass ein neben einer laufenden Spinne hervor- 
gebrachter Ton, wenn man Sorge trägt, dass kein Gesichts- 
eindruck das Tier trifft, sie augenblicklich stille stehen lässt. 
Er hat nach Organen gesucht, welche dieser Wahrnehmung 
wohl dienen könnten, und hat zweierlei Arten von an den 
Füssen und Tastern befindlichen Borsten aufgefunden, 
welche ihm zum Wahrnehmen von Tönen geeignet scheinen. 
Er beschreibt zunächst in ihrer ganzen Länge gleichmässig 
dünne Borsten, besetzt mit kurzen, zugespitzten Härchen. 
Dieselben stehen in einer grübchenartigen Delle des 
Integuments und sind sehr beweglich ; an ihrer Basis endet 
eine Nervenfaser. Er erwähnt dann noch, dass andere 
um diese Borsten im Kreis angeordneten Borsten, welche 
länger sind als die gewöhnlichen Schutzborsten, auch zum 
Hören dienen könnten. Sie können das Wahrnehmen 
von Erschüttenmgen des Netzes oder der Luft vermitteln, 
direkte Beobachtungen beweisen aber, dass sie auch gegen 
Schallwellen empfindlich sind. Bei Beobachtung mit 
schwacher Vergrösserung sieht man, wie sie bei Hervor- 
bringen einer Note schwingen, aber zur Ruhe kommen, 
wenn man damit aufhört. Nach Dahl soll die verschiedene 
Länge der Haare auf Anpassung an die Tonlage der 
verschiedenen Noten beruhen. 

Bei den Insekten hat man sehr verschiedene Organe 
als zum Hören dienend angesehen. Ich will hier nicht 
alle einzelnen Ansichten, die über den Gegenstand ent- 
wickelt worden sind, wiederholen, ich glaube aber, dass 
es zimächst notwendig sein wird, experimentell zu unter- 
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suchen, ob ein solcher Sinn bei diesen Tiacn in ^^rk- 
lichkeit vorhanden ist 

Die Fähigkeit, Tone von sich zu geben, weldie eine 
grosse Menge von Insekten besitzt, hat zu der Vennutung 
geführt, dass die meisten auch hören können. Die Ver- 
suche und Beobachtungen sind dieser Meinung gieichwohl 
nicht günstig. Ich erv^ähne nur Huber, Perrin, Duges, 
Lubbock und Forel, die sämtlich zu negativen Resul- 
taten gekommen sind. Mit Ausnahme einiger Orthopteren 
und zwar besonders der gewöhnlichen Schecken zeigen sich 
die Insekten taub gegen die verschiedenartigsten Töne. 
Lubbock scheint aber doch geneigt zuzugeben, dass die 
Insekten gewisse Töne, welche für uns zu hoch zum 
Wahrnehmen sind, hören. Forel ist diesen Untersuchungen 
n?i hergetreten und hat gefunden, dass die verschiedensten 
in unmittelbarer Nähe von Bienen, welche im B^^riff standen 
auf Blumenbesuch auszufliegen, hervorgebrachten Geräusche 
unbeachtet blieben. Gebrauchte er die Vorsicht, dass sein 
Atem die Bienen nicht traf imd sie ihn nicht sehen 
konnten, so nahmen sie niemals auch nur die geringste 
Notiz von den Geräuschen, welche er zu Wege brachte. 

Neuerdings hat endlich Grab er besonderen nervösen 
Endbildungcn, welche er als chordotonale Organe bezeichnet, 
(li(i Funktion des Hörens zugeschrieben. Diese Organe 
bestehen im allgemeinen aus einzelnen oder gruppenweise 
zusammenstehenden durchsichtigen Stäbchen auf den Flügeln 
oder Beinen. Grab er kat unter diesen kleinen Apparaten 
eine Anzahl verschiedener Formen unterschieden imd hat sie 
mit Namen belegt. B olles Lee fand bei Fliegen an jedem 
Segment des Körpers ein zusammengesetztes und ein 
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-einzelnes Organ, dieselben liegen in symmetrischer An- 
ordnung an den Seiten. B oll es Lee berichtigt die von 
Grab er gegebene anatomische Beschreibung und ist der 
Ansicht, das durchsichtige Stäbchen an diesen Organen 
sei als eine kapselartige Hülle um eine nervöse End- 
anschwellung, aber nicht als das Ende selbst anzusehen. 

In dem physiologischen Teil seiner Arbeit gelangt 
Grab er zu dem Schlüsse, dass diese neuen Apparate 
wahrscheinlich zimi Gehör in Beziehung ständen, aber 
die von ihm angeführten Thatsachen haben gerade keine 
^osse beweisende Kraft und zurzeit wenigstens muss 
diese Ansicht für eine blosse Hypothese gehalten werden. 

So sehen wir, dass unser Wissen über die Gehörorgane 
der Insekten noch sehr beschränkt ist und es muss zu- 
gegeben werden, dass man, wenn man die alten jetzt als 
falsch erkannten Meinungen beiseitelässt, notwendigerweise 
zu der Überzeugung kommen muss, dieser Gegenstand 
fordere zu erneuten Untersuchungen auf 

• 

Weichtiere. — Die Mitglieder dieser Klasse der Tiere 
sind unbedingt diejenigen Invertebraten, denen alle Forscher 
einstimmig, wenn auch nicht ein besonders hoch ent- 
wickeltes Hörvermögen, so doch wenigstens Organe zu- 
schreiben, die man, ihren morphologischen Verhältnissen 
nach, als wahre Gehörorgane ansehen muss. Von diesen 
Geschöpfen sind Otocysten überhaupt zuerst beschrieben 
worden. 

Schon im Jahre 1833 beschrieb Siebold die Otocysten 
der Lamellibranchier und nannte sie enigmatische Organe. 
Diese Gehörkapseln oder Otoc}'Sten finden sich bei Cyclas, 
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Unio, Anodonta und liegen in dem Fussteil des Körpers. 
Ihr Bau wiederholt vollkommen den dieser Organe bei 
den Sandwürmem (Aremcolidae), d. h. sie bestehen aus 
einer äussern bindegewebigen Hülle und einer Schicht 
von Wimperzellen. Die Kapsel enthält eine durchsichtige 
Flüssigkeit, in deren Mitte ein einziger Otolith schwimmt 
Die meisten Naturforscher, welche sich mit der 
Anatomie der Schnecken befasst haben, bemerkten bei 
diesen Tieren Otocysten, aber ich will hier besonders die 
Arbeiten von Krohn, Milne- Edwards, Huxley und 
Leuckart hervorheben, da sie am meisten dazu bei- 
getragen haben, die Ansicht der Zoologen über diesen 
Gegenstand festzustellen. Die Gegenwart dieser Organe bei 
sehr vielen Schneckengattungen ist eine bewiesene Thatsache, 
aber ihre Lage, ihre Beziehungen zu anderen Organen, 
ihr Bau verdienen doch wohl der Gegenstand erneuter 
Untersuchungen zu werden. Die Arbeiten von de Lacaze- 
Duthiers haben viel dazu beigetragen, Licht in jene ver- 
schiedenen Fragen zu bringen. Die Untersuchimgen dieses 
Forschers und die seiner Vorfahren haben dargethan, 
dass die Otocysten an den Seitenteilen der Stimregion 
bei Carinaria, Eolis, Atalanta, Firola, Tritonia, Doris, 
liegen, während sie bei Palndina, Cyclostonia, Ancybis, 
Murex , Calyptraea , Natica in der Nachbarschaft der 
Fussganglien auftreten. Bei den Heliciden endlich scheinen 
sie diesen letzteren Ganglien unmittelbar anzuliegen oder 
durch Stiele mit ihnen verbunden zu sein, so wie sie 
eben hier bei einer grossen Anzahl von Gattungen (z. B. 
wie bei Neritina, Patella, den Pleurobranchiem u. s. w.) 
gefunden werden. 
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EDa> Gehör, 
diesen Fällen gleicht der Bau dieser kleinen 
I den dieselben bei den Sandwürmem haben. 
Sic bestehen also hauptsächlich aus einer Bindegewebshülle, 
aus einer innern Schicht, gebildet von mehr oder weniger 
hohen Epithelial Zellen, die deutlich sichtbare Wimpern tragen 
, and sich am lebenden Tiere durch ihre Bewegungen, 




auf die in den Hohlraum des Organes vor- 
indenen Körper übertragen, verraten {Fig. 32 S. 222), Die 
GehSrkapsei enthalt bald nur einen einzigen ansehnlichen 
Otolithen, wie bei den Cyclostomen, bald eine Menge 
iner, oft eirunder Kalkkfltper. 
Die Arbeiten von de Lacaze-Duthiers haben sehr 
t zur genaueiii Kenntnis der Inner\'ation dieser kleinen 
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Organe beigetragen (Fig. 33). Diese Untersuchimgei 
haben gezeigt, dass immer nur, die Lage der Otocystd 
TniLg sein, welche sie witi, ein einziger Nerv an sie heran 
tritt, der stets den nämlichen Ursprung an den Hir 
ganglien hat. 

Auch die Cephalopodeii haben Gehörkapseln, aber vi 
unregelmässigen Umrissen ; sie werden durch die KopE^ 
knorpel geschützt, in deren Innern sie liegen. 





iDnem äcc Ota<:yiIe sieht man >p adeimmuie Otolitben (na h Li 

RiclitungSBinn ^ Bekanndich schreiben die n 
Physiologen den halbzirkelförmigen Kanälen keiner 
wichtigen Anteil beim \ emehmen der Schallwellen mehr 
zu und man betrachtet diese Teile des mittlem Ohres 
mehr als solche welche dazu dienen uns eiiien B^iiff 
von unsrer Körperhaltung und unsrer Bcwegnngsrichtung 
zu geben. Man hat die Frage aufgeworfen, ob nidit 



etwa die Otocysten der wirbellosen Tiere dieselbe Rolle 
spielea konnten. Einige Forscher und namendich Delage 
haben adi mit der Untersuchung dieser Frage beschäftigt 
und Mnd zu Resultaten gekommen, welche jene Hypothese 
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ZU bestätigen scheinen. Wenn man, wie es dieser Zoologe 
gethan hat, einen Cephalopoden, dessen Otocysten man 
zerstört hat, beobachtet, so wird man sehen, dass die 
Bewegungen des Tieres, wenn es anfängt zu schwimmen, 
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zuer&t regelmässig und normal sind, aber es dauert nicht 
lange, so ändert sich sein Betragen. Man bemerkt zunächst 
eine Art Schwanken, wobei es sich einmal auf diese, dann 
auf jen,e Seite wendet. Diese Bewegungen werden immer 
stärker, verraten immer mehr Störungen imd schliesslich 
liegt die Unterseite des Tieres nach oben gekehrt Ver- 
geblich versucht es sich nun zu drehen und seine normale 
Stellung wieder zu gewinnen. Geblendete Cephalopoden 
zeigen keine ähnlichen Erscheinungen. Sie bewegen sich 
langsam, zögernd, aber in richtiger Weise. Unser Gewährs- 
mann ist daher der Meinung, dass die Otocysten die drehen- 
den Bewegimgen, welche der Körper dieser Tiere ausführt, 
regulieren und durch Reflex die kleinen korrektiven Be- 
wegungen veranlassen könnten, welche den Körper in 
seiner normalen Stellung erhalten und ihn verhindern, 
von der Richtimg, der er folgen soll, abzuweichen. 

Die Untersuchungen desselben Forschers über Cru- 
staceen, besonders über Af^'sis, Gameelen und Krabben, 
haben ähnliche Resultate ergeben. 

Bei Mysis scheint das Gesicht im stände zu sein, die 
Otocysten im Ausüben dieser Fimktion ersetzen zu können 
imd zwar so sehr, dass man um sichere Resultate zu 
erzielen Augen und Hörblasen zugleich zerstören muss. 
Dann sieht man, wie diese kleinen Tiere, nachdem sie einige 
Zeit auf dem Boden des Gefässes geruht haben, in höchst 
imregelmässiger Weise zu schwimmen anfangen. Sie 
drehen sich um ihre eigene Längsachse und zwar stets 
in derselben Riclitung. Andere legen sich auf die Seite, 
wieder andere schwimmen in weiten Spiralen. 
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Die Gameelen zeigen ähnliche Erscheinungen. 

Delage glaubt, dass die von ihm beobachteten That- 
isachen nicht auf einem eignen Nervenreiz beruhen, sondern 
dass die Phänomene der disorientierten Bewegimg auf die 
Unmöglichkeit der Otocysten zu funktionieren zurück- 
zufuhren sind. Er fasst die Ergebnisse seiner Arbeit in 
folgende Sätze zusammen: 

„Die Zerstörung der Otocysten veranlasst bei den 
Tieren, an welchen sie vollzogen wurde, eine disorientierte 
Bewegung. 

„Dieses Ergebnis ist auf die Vernichtung der Funktionen 
der Otocysten, aber nicht auf ihre Reizung oder auf Er- 
regung eines entsprechenden Nervs zurückzuführen. 

„Die Vertilgung der Gesichts- oder Gefühlsempfindungen 
verursacht keine verwandte Erscheinung. 

„Gesicht und Gefühl können bis zu einem gewissen 
Grade für die zerstörten Otocysten funktionierend ein- 
treten imd meist wird die Disorientierung in der Be- 
wegung zufolge der Wahmehmimgen dieser beiden Sinne 
abgeschwächt. 

„Neben der Aufgabe zu hören haben die Otocysten 
die Rolle von Organen, welche die Bewegung regeln, in- 
dem sie vielleicht durch Reflex entsprechende Muskel- 
vorgänge hervorrufen, durch welche der Körper in der 
beabsichtigten Richtung und in normaler Orientierung 
während der Dauer der Bewegung erhalten wird. 

„Es giebt gute Gründe anzunehmen, dass die nämlichen 
Organe den Himganglien dabei wahre Sinneswahr- 

Jourdan, Sinne. 15 
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nehmungen übermitteln, welche das Tier über die aktiven 
imd passiven Bew^^migsvorgänge seines Körpers belehren 
„Diese Sinneswahmehmungen zusammen mit den er- 
wähnten Reflexerscheinungen können durch die mechanische 
Thätigkeit während der Bewegimg durch das Wasser oder 
die Otolithen auf die Nervenendigungen in der Wandung 
der Otocysten hervorgerufen werden." 



Siebentes Hauptstück. 

Das Gesicht. 

Einfluss des Lichtes auf die Organismen. Es greift ein in die allgemeinen Er- 
scheinungen der Ernährung, kann aber auch durch besondere Organe wahr- 
genommen werden. Fähigkeit einiger blinder Tiere hell und dunkel zu unter- 
scheiden. Die Chromatoblasten. Dermatoptische Funktionen. Allgemeiner 
Bau des Auges der höheren Wirbeltiere. Das Gesicht bei den Urtieren und 
Coelenteraten. Augenflecke der Echinodermen. Dieser Sinn kann bei Binnen- 
würmem nicht vorhanden sein. Das Sehen bei den Strudelwürmern, Gephyreen, 
Ringel Würmern, Weich- und Gliedertieren. Beweis, dass diese Funktion bei 
vielen Muscheln besteht. Beschreiben der Augen von Area und Pecien nach 
den Arbeiten von W. Patten und von Hickson. Schlussfolgerung des 
ersten dieser beiden Naturforscher über den Bau des Facettenauges bei Area 
als Ausgangspunkt eines Vergleichs mit dem der Gliedertiere. Bau des Auges 
hei Schnecken und Cephalopoden. Das zusammengesetzte Auge der Glieder- 
tiere nach Grenacher. W. Patten s Arbeiten und Ansichten. Physiologische 
Theorie über das Sehen mit zusammengesetzten Augen. Beobachtungen von 
Lubbock, Forel und Plateau über das Sehen der Insekten. Wahr- 
nehmung der Formen. Wahrnehmung von Bewegungen. Wahrnehmung 
von Farben. 

Der Einfiuss des Lichtes auf die Lebewesen gehört 
zu den wichtigsten biologischen Dingen. Seit je sind das 
Licht und das Leben auf der einen und die Finsternis 
und der Tod auf der andern Seite als zwei natürlicher- 
weise zu einander gehörige Dinge angesehen worden, sie 
bilden, wie Paul Bert sagt, eine Antithese alt wie die 
Welt. 
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Das Licht wirkt auf verschiedene Weise auf die uns 
umgebenden Organismen. Es ist ein Faktor, geeignet 
ihre Ernährung zu beeinflussen, und es vermittelt einem 
Teil von ihnen besondere Sinneseindrücke, welche v*^ 
Gesichtseindrücke nennen. 

Die tägliche Beobachtung hatte schon seit lange gelehic^ 
dass die Pflanzen im Dunkeln bleich werden und da-^ 
unter den Tieren die Existenz des Menschengeschlecht*-^ 
selbst durch das Leben in Luft und Licht sehr begünsti^^^ 
wird. Diese volkstümliche Anschauung ist durch d£^ ^ 
Beobachtungen der Botaniker und Zoologen bestäti^^ 
worden. Man weiss, dass, wenn die Pflanzen sich xcM^ 
Sonnenlicht wohl befinden, dies deshalb der Fall ist, wei^ 
sie nur unter seinem Einflüsse eine ihrer Emährungs- 
funktionen, die wichtigste vielleicht von allen, die des Blatt- 
grüns oder Chlorophylls, in vollem Masse ausüben können. 

In der Tierwelt giebt es Formen, denen ein Apparat, 
welcher mit einem Auge wie rudimentär immerhin ver- 
glichen werden könnte, vollkommen abgeht und die gleich- 
wohl, sei es durch die Stellungen, welche sie annehmen, 
oder das Bestreben, sich zu verstecken, beweisen, dass sie 
gegen den Einfluss des Lichtes empfindlich sind. 

Unter diesen Organismen sind die einen farblos, 
weiss, bei den anderen ist der Körper geschmückt mit 
verschiedenfarbigen Flecken, welche als Pigmentflecke 
bekannt sind. 

Die Physik lehrt uns, dass weisse Körper alle Strahlen 
des Spektrums gleichmässig zerstreuen. Wenn uns gewisse 
Körper als rot oder grün erscheinen, so rührt das daher, 
weil sie alle anderen Farbenstrahlen resorbieren mit 
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Ausnahme von rot oder grün. Schwarz nennen wir die 
Körper, welche sämtliche Farben absorbieren ohne eine 
zurückzuwerfen. Diese Thatsachen muss man im Auge 
behalten, denn sie zeigen, dass farbige, namentlich braune 
oder schwarze Pigmente enthaltende Körper fähiger sind 
das Licht zu absorbieren als andere. Diese Geschöpfe 
mit farbiger Haut sind auch geschickter, die Lichtstrahlen 
für sich auszimutzen, imd stehen in dieser Hinsicht auf 
einer höheren Stufe. 

Gleichwohl sind eine grosse Menge von Thatsachen 
bekannt, welche beweisen, dass das farblose Protoplasma 
auf den Einfluss der Lichtstrahlen zu reagieren vermag. 
Engelmann sah ein farbloses Protozoon aus der Gattung 
Pelomyxa sich zusammenziehen, wenn man es dem Lichte 
aussetzte. Die Süsswasserpolypen, von denen die meisten 
fast völlig ungefärbt sind, zeigen gleichfalls durch ihre 
Bewegimg, dass sie vom Lichte beeinflusst werden. Die 
Untersuchungen von Trembley schon setzten die Sache 
ausser allen Zweifel. Die Beobachtungen dieses Gelehrten 
werden sehr oft erwähnt, aber sie sind so überzeugend, 
dass ich glaube, sie hier kurz anführen zu müssen. Dieser 
geschickte Beobachter bemerkte, dass diese kleinen Polypen 
die hellen Stellen suchen. Er that mehrere Individuen 
in einen verdimkelten Glascylinder, an dessen Wandung 
er indessen eine Stelle durchsichtig Hess. Darauf sah er, 
wie die Polypen im Bereich des Lichtstreifens, der durch 
jene durchsichtige Stelle einfiel, Platz nahmen. Drehte er 
das Glas so, dass dieser Lichtstreifen in einer andern 
Richtimg fiel, so folgten die Tiere langsam. Durch Ver- 
änderungen dieser Versuche in verschiedener Richtung 
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gewann Trembley die Überzeugung, dass weder die 
Wärme noch die Nachbarschaft der Luft, sondern bloss 
das Licht diese Geschöpfe veranlasst die erleuchteten 
Stellen des Gefässes, in welchem sie gefangen gehalten 
werden, aufzusuchen. 

Farblose oder weisse Tiere sind nicht häufig. Bei der 
Mehrzahl der wirbellosen Tiere findet man meist braune 
oder schwarze Pigmentflecke , welche von günstigstem 
Einlluss für sie sind. Diese Flecke sind wahre Organe 
und im stände, die Lichtstrahlen zu absorbieren imd zu 
verwerten. Man kann sie mit den Chlorophyllkörpem 
der Pflanzen vergleichen, und ohne alle theoretischen 
Schlüsse, welche ein tüchtiger amerikanischer Forscher, 
Patten, dem Ende seiner Abhandlung beigefügt hat, 
unterschreiben zu wollen, muss ich doch zugeben, dass 
der Name heliophag, lichtschluckend, den er jenen 
Pigmentllccken beilegte, gut gewählt ist. 

Die Pigmentkörper oder Chroma toblasten, jene helio- 
phagen Organe, können bekanntlich den Tieren, welche 
solche besitzen, je nach der Umgebung, in welcher sie 
sich befinden, verschiedene Farben und verschiedene 
Stärkegrade der nämlichen Farbe verleihen. Pouchet 
wies nach, dass Fische, vde die Schollen und Butten, 
eine dem Boden, auf welchem sie hausen, entsprechende 
Färbung annehmen, sah dabei aber auch, dass diese Ver- 
änderungen auf der Gegenwart des Sehapparats beruhten 
und nicht mehr auftreten konnten, wenn man die Augen 
entfernt hatte. In diesem Falle muss man zugeben, dass 
ein direkter Einiiuss des Lichts auf die Chromatoblasten 
nicht stattfindet, dass ihr Zusammenziehen imd Ausdehnen, 
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denen die Farben Veränderungen der Tiere entsprechen, 
von Eindrücken abhängen, welche ihre Netzhaut treffen 
und ihnen die Möglichkeit gewähren, sich an verschiedene 
Färbungen der Umgebung anzupassen. 

P. Bert hat indessen beim Chamäleon Erscheinungen 
beobachtet, aus denen hervorgeht, dass das Farbenspiel 
sich imabhängig von dem Sehvermögen vollziehen kann 
und einen unmittelbaren Einfluss des Lichtes auf die Haut 
jener Reptilien verraten. An einem schlafend der Sonne 
ausgesetzten Chamäleon sah genannter Forscher, dass eine 
vor dem Licht geschützte Körperstelle viel heller aussah 
und wie ein Fleck gegen die umgebende dunklere Haut 
abstach. 

Bekanntlich ist auch die menschliche Haut nichts 
weniger als unempfindlich gegen die Lichtstrahlen und 
wenn man sich mehrere Stunden dem Einflüsse des 
direkten Sonnenlichtes aussetzt, so genügt das, um dieselbe 
eigentümlich zu färben. 

Diese letzteren Thatsachen haben aber mit einem 
Gesichtseindruck nichts zu thun und beweisen uns nicht, 
dass die Geschöpfe, bei denen man sie beobachtet hat, 
mittels ihrer Haut ein optisches Wahrnehmungsvermögen, 
'^'ie schwach auch immer, besitzen. 

Dermatoptische Funktionen. — Zahlreiche 
Beobachtungen haben uns gleichwohl belehrt, dass manche 
wirbellose Tiere selbst bei vollständigem Mangel aller 
Sehapparate zwischen Dunkelheit und Licht zu unter- 
scheiden wissen. Man weiss, dass einige von ihnen, welche 
man gelegentlich als lucifuge, lichtfliehende Tiere bezeichnet, 
sich dem Einfluss der Lichtstrahlen entziehn oder wenigstens 



232 Siebentes Hauptstück. 

ein weniger intensives Licht aufsuchen: das thun z. B. die 
Schaben, die Käfer der Mehlwürmer, die meisten Tausend- 
füsse und zahlreiche Weichtiere. Es wurde beobachtet, 
dass auch bei blinden Tieren jene Erscheinungen auf- 
treten und man hat dieses selbstverständlich unbestimmte 
Wahrnehmungsvermögen als das dermatoptische bezeichnet 

Es lassen sich aus verschiedenen Tierklassen Beispiele dieser 
Art Sensibilität beibringen; indessen ist Pouchet der erste 
Beobachter gewesen, der sich umfassenden Untersuchungen 
über diesen Gegenstand gewidmet hat. Dieser aus- 
gezeichnete Physiologe wies nach, dass blinde Fliegenlarven 
empfindlich für den Einfluss von Lichtstrahlen seien. Er 
beobachtete, dass, wenn man eine gewisse Anzahl von 
diesen Larven auf einen Tisch vor das Fenster setzte, 
sämtliche nach der Tischkante hinkrochen, welche am 
weitesten in das Zimmer hereingerichtet war und so das 
Licht flohen. Diese Bewegungen verraten, dass diese 
Wesen recht gut die Verschiedenheiten der Intensität des 
Lichtes wahrzunehmen vermögen. 

Später wurden die Untersuchungen über das Vermögen 
blinder Tiere, Licht wahrzunehmen, von verschiedenen 
Beobachtern wieder aufgenommen, von denen ich bloss 
r. Bert, (Araber und Plateau erwähnen will. Der 
letztere bat am Anfang einer neuerdings erschienenen 
Abhandlung eine Übersicht über die hauptsächlichsten 
beim Studium dieser Frage Interesse bietenden Beob- 
achtungen gegeben. Ähnliche Beobachtungen wie die von 
Trembley am Süsswasserpolypen können auch an anderen 
Coelenteraten gemacht werden. So haben verschiedene 
Naturforscher bei Veretillen und mehreren Zoantharien 
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Erscheinungen beobachtet, welche beweisen, dass diese 
Tiere lichtempfindend sind. Ich selbst habe bei einer 
Seeanemone aus der Gattung Paractis klare Beweise eines 
solchen besondern Empfindungsvermögens beobachtet. Der- 
artige Aktinien wurden längere Zeit im Dunkeln aufbewahrt 
und plötzlich einer sehr lebhaften. Beleuchtung ausgesetzt, 
sie zogen sich zusammen und streckten sich nicht eher 
wieder aus als bis sie aus dem Bereiche der Lichtstrahlen 
entfernt worden waren. 

Auch die Medusen zeigen als Larven und als ent- 
wickelte Tiere Erscheinungen derselben Art. Die Larven 
von Cyanea versammeln sich nach Sars mit Vorliebe an 
den hellsten Stellen des Aquariums. Unter den Sipho- 
nophoren scheinen die Velellen analoge Empfindungen 
zu haben. 

Echinodermen, die man ihrer Augenfiecke beraubt hat, 
verlieren das Empfindungsvermögen für Licht. 

Von den Ringelwürmem sind die Regenwürmer Gegen- 
stand einiger interessanter Untersuchungen geworden und 
namentlich hat sich Graber mit diesem Gegenstande 
beschäftigt. Er wies nach, dass die Regenwürmer Licht- 
strahlen wahrnehmen, und zugleich hat er auch gezeigt, 
dass dieses Empfindungsvermögen nicht, wie man wohl 
geglaubt hat, auf die ersten Körperringe beschränkt ist, 
sondern auf der ganzen Oberfläche vorhanden ist und den 
Tieren das Wahrnehmen auch schwacher Beleuchtungs- 
unterschiede gestattet. 

Wenn wir nachher das Sehvermögen der Weichtiere 
betrachten werden, werde ich Thatsachen anführen, welche 
beweisen, dass diese Tiere mit Hilfe blosser Pigmentflecke 
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die Verschiedenheiten der Lichtstärke wahrzunehmen 
vermögen. 

Zunächst muss ich der Beobachtungen, welche Graber 
und Plateau bei Gliedertieren gemacht haben, gedenken. 
Der erstere blendete Küchenschaben und sah, dass die so 
verstümmelten Insekten die Fähigkeit, das Licht zu empfinden, 
nicht ein gebüsst hatten. Plateau nahm Tausendfüsse und 
zwar solche Arten, die von Haus aus keinen Sehapparat 
besitzen. Der Leser gestatte mir, dass ich bei den Unter- 
suchungen dieses letztern Forschers noch einen Augenblick 
verweile, der Sorgsamkeit halber, mit der er seine Beob- 
achtungen anstellte und wegen der belangreichen Resultate, 
die er erzielte. 

Plateau benutzte zu seinen Versuchen einmal blinde 
Tausendfüsse, wie z. B. Arten der Gattung Cryptops, 
dann aber auch sehende aus der Familie der Lithobien. 
Kr Hess es sich stets angelegen sein, verschiedene Einflüsse, 
welche das Resultat seiner Experimente fälschen konnten, 
fem zu halten. Fehlerquellen können in einer an der 
stark erleuchteten Stelle gesteigerten Temperatur entspringen, 
aber auch in gewissen auf der Lebensweise dieser Glieder 
tiere beruhenden Eigentümlichkeiten zu suchen sein. Diese 
Geschöpfe haben nämlich eine grosse Neigung sich in die 
schmälsten Spalten zu verkriechen und zwar bis zu einem 
solchen Grade, dass man, wenn man mehrere Glasplättchen 
auf den Boden eines Individuen von Cryptops enthaltenden 
Glasgefässes gelegt hat, beobachten kann, wie diese kleinen 
Tiere, die vorher nach allen Richtungen durcheinanderh'efen, 
unter jene Glasstreifen, trotz ihrer Durchsichtigkeit, zn 
kriechen suchen und nicht eher ruhen, bis sie ganz oder 
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teilweise sich unter dieselben gezwängt haben. Eine andere 
IFehlerquelle leitet sich aus dem Feuchtigkeitsbedürfnis, 
-^as bei diesen Gliedertieren stark entwickelt ist und Ver- 
-anlassung ist, dass es genügt auf den Boden einer Schachtel 
-^in Stückchen feuchtes Papier zu legen, um die ganze 
-Oesellschaft unter dasselbe zu versammeln. 

Plateau trug Sorge, alle diese Einflüsse abzuhalten, 
"und veränderte seine Beobachtungsmethoden, auf welche 
^r hier im einzelnen nicht näher eingehen wollen. Er beob- 
achtete, dass blinde Tausend füsse , aber auch solche, 
ifvelche Augen besassen, sich mit Vorliebe an dunkeln 
Stellen aufhielten. Hieraus schloss er, dass auch die blinden 
Myriapoden das Tageslicht zu empfinden und zwischen 
hell und dunkel zu unterscheiden vermöchten. 

Ausserdem hat unser Gewährsmann noch beobachtet, 
dass es ziemlich lange dauert, bis diese Tiere gewahr 
werden, dass sie aus der Dämmerung oder vollständiger 
Finsternis in das Helle gebracht worden sind und dass 
die Zeit, die es währt, ehe sie es bemerken, bei blinden 
Tausendfüssen nicht länger ist als bei sehenden. 

Hieraus schliesst Plateau, dass blinde Myriapoden, 
obwohl sie gegen Licht empfindlich sind, doch über dunkle 
Stellen, wenn sie nur schmal sind, hinwegkriechen können, 
ohne es gewahr zu werden, und dass sie dieselben, nach- 
dem sie einmal über ihre Grenzen hinaus sind, nur durch 
Zufall wiederfinden. 

Die Beobachtungen Plateaus und seiner Vorgänger 
beweisen also , dass gewisse Tiere das Licht recht gut 
wahrnehmen, obwohl ihnen auch die geringste Spur eines 
Sehapparates abgeht. 
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Solche Resultate sind wohl geeignet, denjenigen, der 
in der Physiologie der niederen Tiere wenig auf dem 
Laufenden ist, in Erstaunen zu setzen und man könnte 
geneigt sein, ihnen mehr Wichtigkeit beizumessen, als sie 
thatsächlich verdienen. Man darf nun nicht glauben, dass 
die Eindrücke, welche die Haut empfindet, den Nerven- 
zentren jener Tiere etwas anderes als die blosse Wahr- 
nehmung der Lichtstärke übermitteln werden. Man hat 
die dermatoptischen Empfindungen sehr glücklich mit denen 
verglichen, welche wir haben, wenn wir unser Gesicht mit 
geschlossenen Augen einmal nach einer hell erleuchteten, 
dann nach einer dunkeln Seite wenden. Dabei unter- 
scheiden wir auch hell und dunkel, aber feinere Nuancen 
der Beleuchtung oder gar Bilder umgebender Gegenstände 
bemerken wir durchaus nicht. 

Ich hielt es für angezeigt, am Anfang dieses Haupt- 
stückes alle diese merkwürdigen Thatsachen zusammen 
vorzuführen, weil sie einmal die ersten Spuren der Licht- 
empfindlichkeit beweisen, dann aber auch, weil sie unter 
den vom Sehvermögen abhängigen Erscheinungen eine 
besondere Stelle einnehmen. 

In dem Masse, wie wir in der Tierreihe aufsteigen, 
sehen wir, dass sich besondere Hautstellen in den Dienst der 
Funktion des Sehens stellen und dass eigene, an diese 
Rolle angepasste Apparate auftreten mit im Grossen und 
Ganzen immer dem nämlichen Bau, aber doch auch mit 
gelegentlichen sekundären Abweichungen, die manchen 
derselben ein Aussehen geben, das es bisweilen schwierig 
macht sie mit anderen zu vergleichen. 
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Allgemeiner Bau des Auges der höheren 
Wirbeltiere. — Die Sehorgane des Menschen und der 
Wirbeltiere bestehen aus einer bestimmten Anzahl von 
Hauptteilen, die wir kennen müssen, um an ihnen eine 
Grundlage für die folgenden Beschreibungen zu gewinnen. 
Das Auge der höheren Tiere setzt sich immer zusammen 
aus: lichtbrechenden Organen, die zusammen das sogen. 
dioptrische System bilden, imd einer empfindlichen Haut, 
der Retina oder Netzhaut, begleitet von einer Schicht 
pigmentierter Zellen, der sogen. Gefässhaut oder Choroidea. 
Der so zustandegekommene Apparat besitzt nun noch 
ein Akkommodationsorgan, das dazu dient, die Intensität, 
mit welcher die Lichtstrahlen in das Auge fallen, zu regeln 
und das dioptrische System auf die verschiedenen Ent- 
fernungen, in welche das Auge funktionieren soll, ein- 
zustellen. 

Die lichtbrechenden Teile des Auges sind folgende: 
eine bikonvexe Linse, die Krystalllinse, und ein besonderes 
den ganzen Augapfel ausfüllendes Gewebe, das als Glas- 
körper (corpus vitreum) bezeichnet wird. Dieses oj^tische 
System lenkt die Lichtstrahlen ab und wirkt wie das 
Objektiv an der dunkeln Kammer der Photographen, d. h. 
es entwirft auf der Hinterwand der Innenseite des Aug- 
apfels ein umgekehrtes Bildchen der Gegenstände, welche 
wir sehen. Der Akkommodationsapparat gewährt uns die 
Möglichkeit, dieses Bildchen gerade an dem Punkte er- 
scheinen zu lassen, wo sich unsere empfindliche Platte, 
d. h. unsere Netzhaut, befindet, deren zartesten Teile um- 
geben sind von pigmentierten Fortsätzen des Epithels der 
Choroidea. Diese Retina ist ein unmittelbares Anhängsel 
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des Gdbims, mit dem sie dmdi den Sehnerv in Ver- 
bindmjig steht. Wesentlich besteht sie ans besc«deren 
anatomitichen Elementen, die durch eine selbständige An- 
passung des Sinnesepithels bervorgemfen werden und als 
Stäbchen und Zäpfchen bekannt sind. Diese Epithelial- 
region steht hinten mit NervenzeDen in Verbindmig, weldie 
eine Art p^eripherisch^i Ganglions bilden. 

Wir werden aus den folgenden Seiten, auf denen wir 
die Sehapparate der niederen Tiere werden Revue passieren 
lassen, erfahren, dass das Auge oft ans einer ein- 
fachen Ansammlung von Pigmentzellen besteht, zwischen 
die sich Empündungszellen mischen. Bisweilen ist die 
Differenzierung auch noch nicht soweit fortgeschritten: 
ein und dieselbe einzelne Zelle kann am vordem Ende 
lichtbrechend, in der Mitte pigmentiert und am hintern 
Ende mit nervösen Elementen verbunden sein — sie allein 
für sich genügt den drei Funktionen, die, wie wir sahen, 
bei den Wirbeltieren auf verschiedene Organe verteilt sind, 
zu entsprechen. Derartige, durch ihr Pigment aus- 
gezeichnete und daher leicht erkennbare Zellen gesellen 
sich zu einander und bilden ein wahres Auge. Ein Fort- 
schritt tritt dann ein, wenn zunächst zwei Funktionen 
gesondert auftreten (welche man die choroideale und die 
retinale nennen kann), und findet derselbe in der Lokali- 
sierung der empfindenden und pigmentären Funktionen 
auf gesonderte anatomische Elemente seinen Ausdruck. 
Eine noch höhere Organisationsstufe spricht sich in dem 
Auftreten eigner lichtbrechender Körper aus, die dann als 
Linse, bisweilen sogar als Glaskörper erscheinen. Schliess- 
lich jedoch ist es sehr selten, dass sich zu diesen wesent- 
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liehen Stücken noch ein wahrer Akkommodationsapparat 
gesellt, ich muss sogar gestehen, dass mir überhaupt kein 
vollkommen erwiesenes Beispiel hiervon einfällt. 

Dieser kurze Überblick über die Sehapparate der wirbel- 
losen Tiere ermächtigt uns schon zu der Annahme, dass 
die Vorstellungen, welche die Tiere durch ihr Sehvermögen 
erhalten, sich nicht vergleichen lassen mit denen, welche 
wir mittels unsrer Augen erwerben. Und wenn Augen 
sonst noch so vollkommen sind, das Fehlen eines Akkoni- 
modationsapparats ist Beweis genug, dass das Sehen selbst 
nicht ganz deutlich sein kann. Man kann also, ohne eine 
zu kühne Hypothese aufzustellen, wohl sagen, dass die 
Tiere, deren Sehorgane wir nun beschreiben wollen, oft 
mittels dieser rudimentären Apparate nichts werden wahr- 
nehmen können als verschiedene Grade der Lichtstärke, 
und dass sie, ohne Zweifel, noch nicht hoch genug ent- 
wickelt sind die Gestalt der Gegenstände zu unterscheiden. 

Hieraus folgt, dass, wenn auch die niederen Tiere 
durch gewisse ihrer Sinne den Wirbeltieren und dem 
Menschen voraus sind, dieses nicht betreffs des Gesichtes 
der Fall ist. 

Urtiere. — Die Vertreter der Einzelligkeit der Urtiere 
werden nicht zugeben, dass man hier von einem Sehorgane 
im wahren anatomischen Sinne des Wortes reden könne. 
Aber gleichwohl müssen wir gestehen, dass man von einer 
grossen Anzahl dieser Geschöpfe Pigmentflecke erwähnt 
findet, die ihnen ein gewisses Empfindungsvermögen, 
das für ein rudimentäres Sehen gelten kann, gestatten. 
So weiss man denn auch in der That, dass viele 
Urtiere jenachdem im Wasser die erleuchteten oder die 
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beschatteten Stellen aufsuchen, wodurch sie verraten, dass 
sie hell und dunkel unterscheiden können. Bei Gyfmio- 
diniitm Polypliemus hat Pouchet noch eine viel höhere 
Entwickelungsstufe entdeckt. Er sah, dass der einer 
Choroidea vergleichbare Pigmentfleck mit einem durch- 
sichtigen Körperchen verbunden war, das wie eine Linse 
derart in ihm ruhte, „dass wir hier**, sagt unser Gewährs- 
mann, „einen in einem einzelligen Körper entstandenen 
und weiter entwickelten speziellen Apparat für eine 
bestimmte Funktion haben, wie ähnlich der komplizierte 
Apparat des Nesselfadens in der Verteidigungszelle einer 
Meduse entsteht und sich weiter entwickelt". Diese Ver- 
hältnisse berechtigen uns zu dem Ausspruche, dass einzellige 
Wesen Differenzierungen ihres Protoplasmas zeigen können, 
die an bei puderen Tieren aus gewissen Zell Vereinigungen 
hervorgehende anatomische Verhältnisse erinnern. Doch 
müssen wir zugeben, dass solche Erscheinungen Ausnahmen 
sind und dass die Sehfleckchen, wo sie sonst bei Urtieren 
vorkommen, auf einfache kleine Pigmentmassen beschränkt 
sind. 

Goelenteraten. — Gewisse Spongien scheinen als Larven 
empfindlich gegen das Licht zu sein. W. Marshall sagt 
von den Larven der Reniera fdigrana, dass sie im stände 
seien, dunkle Stellen aufzusuchen und sich hier anzusammeln. 

Dass gewisse Anthozoen Lichtstrahlen empfinden, ob- 
gleich sie nicht die leiseste Spur von einem Sehapparat 
besitzen, wurde schon erwähnt. Die Chromatophoren- 
säckchcn der Aktinien, die von Schneider und Rotteken 
für Augen gehalten wurden, sind weiter mchts als An- 
häufungen von Nesselkapseln (Nesselbatterien). 
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Indessen hält man seit den Untersuchungen der Ge- 
brüder Hertwig die am Rande der Umbrella der Medusen 
gelegenen Rand körperchen für Augen. Jene beiden aus- 
gezeichneten Anatomen untersuchten diese kleinen Organe 
bei Arten aus den Gattungen Lizzia und Oceania. Bei 
Lkzia (Fig. 34) liegt das Auge an der Basis eines Tentakels 




BertwiK). 



und besteht aus einer in einen pigmentierten Augapfel ein- 
gesenkten Kristalllinse, die weiter nichts als eine einfache 
Verdickung der Cuticula ist. Der Augapfel setzt sich aus 
dreierlei Elementen zusammen: i) Pigmentzellen, 2} Sinnes- 
zellen, welche echte Nelzhautelemente sind, zentral mit 
einem Kern versehene Verdickungen mit peripherischen, 
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i 
rudimentäre Stabchen darstellenden Verlängerungen, sowie 

endlich zentripetale Fasern, die sich weiter mit den 

Ganglienzellen an der Basis des Auges verbinden. 

Die Sehüecke von Oceama haben keine Kr^stallÜDse 
und stellen einfachere Apparate dar. Claus hat auch 
von einigen akraspeden Medusen nach dem nämlichen 
Typus gebaute Organe beschrieben. 

Schliesslich wollen wir noch erwähnen, dass Schäfer, 
der dieselben Gebilde bei Aurelia aurita untersucht hat, 
in dem Bau dieser kleinen Organe eine Bestätigung, dass 
sie zum Sehen dienen könnten, zu finden nicht vermag. 

Echinodermen. — Bis vor wenigen Jahren lagen nur 
sehr unbestimmte Angaben über die Augen der Echino- 
dermen vor. Die von Haeckel von den Armenden der 
Seesterne beschriebenen Pigmentflecke waren nur sehr 
ungenügend bekannt. Dank den Untersuchungen von 
Hamann und der Vettern Sarasin erfreuen wir uns 
gegenwärtig genauerer Angaben. Der erstere Forscher 
hat die Augenflecke der Seesteme genau imtersucht: sie 
liegen hier an der Spitze des modifizierten Füsschens, 
welches am Ende eines Armes einen Tentakel bildet. 
Betrachtet man diese Organe mit der Lupe, so erscheinen 
sie als purpurrote, im Zentrum eines Epithelialkissens 
gelegene Augenflecke. Mitten in diesen Fleckchen scheint 
ein durchsichtiger runder Körper zu liegen. Auf mikro- 
skopischen Schnitten zeigt sich jeder Augenfleck als ein 
purpurroter Kegel, der an Stelle gewöhnlicher Epithelial- 
zellen steht. In seiner Mitte liegt der Krystallkörper, der 
eine Einsenkung der Cuticula ist. Wenn man ein Augen- 
polster in Alkohol von 33.3° maceriert, so kann man es 
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in seine einzelnen Elemente zerlegen: man sieht Zellen, 
die von Pigmentkörperchen umgeben sind und am freien 
Ende einen halbkugelförmigen Körper mit wässerigem 
Inhalte tragen. Die Empfindungs- und Pigmentzellen ver- 
einigen sich hier in einer Weise, wie wir sie noch in den 
einfachen Augen vieler wirbelloser Tiere wiederfinden werden. 

Hamann meint, diese Augen dürften zwar nur als sehr 
unvollkommene angesehen werden, aber die Namen Augen- 
oder Sehflecke kämen ihnen doch vor anderen zu. 

Die beiden Sarasin haben im indischen Ocean einen 
Seeigel gefunden, den sie für Diadema setosum halten 
und der durch seine Augenflecke merkwürdig ist. Wenn 
man einen solchen Seeigel betrachtet, so sieht man auf 
seiner Körperoberfläche Reihen blauer Flecke, deren Bau 
die Auffassung, welche jene beiden Forscher von ihnen 
haben, rechtfertigt. Untersucht man eins dieser kleinen 
Organe genauer mit dem Mikroskop, so findet man, dass 
sie wie ein aus Sechsecken oder unregelmässigen Fünfecken 
gebildetes Mosaik aussehen und an die Augen der Glieder- 
tiere erinnern. Jede dieser eckigen Figuren entspricht 
einer lichtbrechenden Pyramide, deren stumpfes, in die 
Haut eingebettetes Ende mit Pigment umgeben ist. Man 
zählt looo bis 2000 dieser fleckenartigen Gebilde. Der 
allgemeine Epithelialüberzug der Körperwandung überzieht 
diese Organe in Gestalt einer dünnen Schicht, welche als 
Cornea gelten kann. Alle lichtbrechenden Pyramiden sind 
in ihrer untern Hälfte von pigmentierten Bindegewebszellen 
umgeben und verbinden sich mit dem Nervengeflecht auf 
der Körperwand. 
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Nähert man die Hand den Augenflecken eines lebenden 
Exemplars dieser Seeigel, so sieht man die Stacheln, 
welche es umgeben, sich bewegen und sich nach jener 
Stelle hin wenden, als ob das Tier im stände wäre, Licht- 
strahlen wahrzunehmen. Dadurch erscheint es sicher, dass 
diese Zoologen die ersten sind, welche wahre Sehapparate 
von Seeigeln haben kennen gelehrt. Vermutlich giebt es 
auch bei anderen Echinodermen ähnliche Organe und wir 
dürfen erwarten, dass neue Untersuchungen Aufklärungen 
über diesen Gegenstand bringen werden. 

Würmer. — Die Lebensweise einer Reihe zu dieser 
Klasse gehöriger Formen erlaubt uns gleich am Anfang 
unsrer Betrachtung mehrere Klassen zu übergehen, deren 
Vertreter Schmarotzer sind, eine Lebensweise, welche die 
Lichtempfindlichkeit ausschliesst. Auch in anderen, ganz 
oder teilweise freilebenden Wurmordnungen, wie z. B. den 
Gephyreen und Nematoden, fehlen Formen mit deutlichen 
Gesichtsorganen fast vollkommen. 

Die Betrachtung des Sehvermögens der zu dieser Klasse 
gehörigen Tiere beschränkt sich daher auf die Strudel- 
und Ringelwürmer (Turbellarien und Anneliden). 

Turbellarien. — Die Augen der Rhabdocoelen und 
Dendrocoelen smd von Hertwig, Carri^re und Lang 
untersucht worden. Derartige Organe sind durchaus nicht 
selten bei den Vertretern dieser Ordnung, man kann sogar 
sagen, dass sie weit verbreitet sind. Sie liegen in der 
Kopfregion und entweder unmittelbar oberhalb der Him- 
ganglien oder weiter nach vorn, empfangen dann aber 
Nervenfasern, welche sie mit diesen Zentralteilen des 
Nervensystems verbinden. Die Augen erscheinen hier als 
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verschiedenfarbig pigmentierte Flecke, die entweder einfach 
oder von einem lichtbrechenden Körper begleitet sind. 
Es können ihrer zwei, drei oder vier sein, die letzte Zahl 
ist sogar ziemlich häufig. Bisweilen sind diese Sehfleckchen 
auch viel zahlreicher und man findet sie dann immer am 
Vorderrand oder in der Kopfregion des Körpers. 

Wir kennen, trotz zahlreicher Untersuchungen, den 
feinern Bau der Augen der Strudelwürmer noch nicht genau 
genug, um einen Vergleich mit ähnlichen Organen anderer 
wirbelloser Tiere wagen zu dürfen. Der Pigmentkörper 
besteht aus einem Haufen kleiner gefärbter Kügelchen, 
die nicht in besonderen Zellen eingeschlossen zu sein 
scheinen, wenigstens wenn wir nach den von Carriere 
gegebenen Abbildungen urteilen. Er ist ausgehöhlt wie 
eine Schale, in deren Innern die Nervenfasern mit durch- 
sichtigen, keulenförmigen Anschwellungen endigen. Diese 
keulenförmigen Stäbchen bilden zusammen eine Linse. Es 
scheint, als ob mehrere ähnliche Sehfleckchen sich einander 
nähern und derart mit einander verschmelzen können, dass 
die Augen einiger Species von Dendrocoelum und von 
Leptoplana aus einer Vereinigung mehrerer kleinerer Organe 
hervorgehn. 

Der Sehapparat der Nemertinen oder Schnurenwürmer 
ist dem der Turbellarien ähnlich. Er besteht gleichfalls 
aus einer gewissen Anzahl pigmentierter, in der vordem 
Körpergegend und vor dem Gehirn verteilter Fleckchen. 
Wenn man diese Sehfleckchen nach der modernen histio- 
logischen Schnittmethode untersucht, so zeigen sie einen 
ziemlich verwickelten Bau. Der Hauptsache nach bestehen 
sie aus einer durchsichtigen ]\Tasse, welche als Linse oder 
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Glaskörper bezeichnet werden kann. Diese Masse ist 
entweder wirklich linsenförmig oder abgestutzt kegelförmig 
und liegt mit ihrem Ende in einem Pigmentschälchen, das 
durch eine Vereinigung von braune Kömchen enthaltenden 
Stäbchen gebildet wird. Es ist mir auf meinen Schnitten 
nicht möglich, Retinastäbchen und Choroideazellen zu 
unterscheiden. Der licht brechende Körper zeigt ein eigen- 
tümliches Aussehen : er besteht aus polygonalen Zellen mit 
sehr deutlichen Kernen und erinnert seinem Bau nach an 
die Linse der Muscheln aus der Gattung Pecten, Ein 
derartiges Verhalten kommt unter den Würmern bloss bei 
den Nemertinen vor, die Ringelwürmer zeigen nichts Ähn- 
liches. Die Sehfleckchen, deren Zahl beträditlich sein kann, 
liegen wie bei den Planarien oberhalb der Epithelialschicht. 

Nematoden. — In dieser Ordnung der Würmer sind 
Augen etwas sehr Seltenes, sie kommen nur ausnahmsweise 
bei freilebenden Formen vor, fehlen aber, wie zu erwarten 
war, bei den schmarotzenden Gruppen. 

Rädertiere. — Einige dieser kleinen Tiere besitzen 
ein unmittelbar oberhalb des Gehirns gelegenes Auge. 
Bei manchen Gattungen teilt sich dieses Auge in zwei 
gleiche, dicht neben einander gelegene Teile und diese 
Trennung kann endlich zur Bildung zweier aus einander 
liegender Augen führen. Aber der Bau dieser Organe ist 
wenig gekannt und es ist sehr schwer von ihren wesent- 
lichen Bestandteilen eine gediegene Beschreibung zu bieten. 
Doch geben die Untersuchungen an, dass eine schalen- 
förmig ausgehöhlte Pigmentmasse vorhanden sei, die in 
ihrer Höhlung einen lichtbrechenden, die Linse vertretenden 
Stab habe. 
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Gephyreen. — Diese Würmer sind fast immer Röhren- 
bewohner oder hausen wenigstens in selbstgegrabenen oder 
in diuxrh Zufall aufgefundenen Löchern, sie sind daher 
den Lichtstrahlen entrückt und besitzen keinen zum 
Empfinden des Lichtes geeigneten Apparate. Man kann 
sie als Tiere ansehen, welche eines jeden Organes, das 
mit einem Auge vergleichbar wäre, ermangeln. Dennoch 
hat Oskar Schmidt einige Thatsachen beobachtet, aus 
denen er schliesst, dass die Sipunkuliden lichtempfindlich 
sind, und de Lacaze-Duthiers bemerkt in seinen Unter- 
suchungen über BonelUa, dass dieses Tier die verschiedenen 
Grade der Lichtstarke bemerken könne. Dieses aben- 
teuerliche Geschöpf scheint sich an bestimmte Tagesstunden 
zu halten um seinen Rüssel auszustrecken. Es scheint 
auch, als ob der stärkere oder schwächere Zutritt direkter 
Sonnenstrahlen wohl eine Rolle bei der Auswahl seines 
Aufenthaltsortes spielen könnte. Vergeblich sucht man die 
BonelUa zur Mittagszeit, nie sieht man sie vor 4 Uhr 
des Nachmittags und am häufigsten findet man sie von 
5 Uhr bis zur Dämmerung hin. An den Sonnenstrahlen 
zugänglichen Orten, wo am Tage die Tiere zu fehlen 
scheinen, zeigen sie sich am Abend in grosser Menge. 
Diese Beobachtungen beweisen, dass diese Geph}Teen licht- 
empfindlich sind, und erklären den Ausspruch Schmardas, 
dass die Bonellien nächtliche Tiere seien. 

Ringelwärmer. — Wir zählten am Eingang dieses 
Hauptstäcks die Regenwärmer zu den Tieren, welche licht- 
empfindlich sind, obwohl sie keinen Sehapparat besitzen. 
Einige andere Ringelwürmer zeigen die nämliche Eigen- 
schaft, aber viele von ihnen besitzen echte Augen, welche 
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alle jene Hauptteile aufweisen, die sich bei gut entwickelten 
Sehapparaten finden. 

Zuerst hat de Quatrefages die Sehorgane der 
Anneliden untersucht und gefunden, dass sie bei allen 
Ringelwurm formen weit verbreitet sind, sowohl bei den 
R(')hren bewohnenden wie bei den frei lebenden. Sie 
liegen immer an Stellen, wohin sie der Lebensweise ihres 
Eigentümers nach am besten passen, und oft an sehr 
sonderbaren Stellen. Einige Serpulen haben die Augen 
an den Kopfkiemen, andere, wie Protula, tragen sie an 
dem aus der Röhrenöifnung hervortretenden Halskragen, 
manche andere x\rten der Gattungen Protula und Amphi- 
coryna haben sie am Kopfe selbst. Man fand in der 
Gattung Fahricia endlich die Augen oder Sehflecke an 
einer höchst ungewöhnlichen Stelle: es b'egen nämlid) 
welche am Hinterende und noch dazu grössere als am 
Kopfende. Diese für den ersten Anblick so anormale Lage 
erklärt sich aus der Lebensweise dieses Wurmes, welcher seine 
Röhre nur zeitweilig bewohnt und sich rückwärts gehend, 
wobei er seinen Tentakelkranz nachschleppt, bewegt 

Die freilebenden Ringelwürmer haben fast immer die 
Augen am Kopfe, meist sind es ihrer zwei, bisweilen aud 
vier. Diese Anzahl ist aber bei ein und derselben Art 
nichts weniger als konstant, so ist es mir einigemal vor- 
gekommen, dass eine Eunice torquata, welche gewöhnlich 
nur ein einziges Paar Augen hat, zwei Augen auf der 
einen und eins auf der andern zeigte. Ausserdem sind 
einige Arten dadurch merkwürdig, dass sie eine grosse 
Menge von Sehfleckchen entlang den Körperseiten und 
zwar an jedem Segment je eins rechts und links besitzen. 
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Die Gattung Polyophthalmus ist wegen dieser anatomischen 
Eigentümlichkeit bekannt. Die Augen überhaupt sind 
bald, wie bei der Gattung Alciope, umfangreich und vor- 
gewölbt, bald, wie bei den Eunicen, sind sie gering ent- 
wickelt und liegen im Innern der Haut. In diesem letztem 
Falle ist kein Sehnerv vorhanden, das Auge jeder Seite 
ist gleichsam in eine Vertiefung des Gehirns eingebettet 
und seine Elemente verbinden sich mit den Nervenzellen 
direkt. 

Aus den Arbeiten des Forschers, welcher bei den 
Anneliden die Sehapparate am gründlichsten studiert und 
die meisten Formen untersucht hat, Grabers, ergiebt sich, 
dass sich die Augen der verschiedenen Ringelwürmer durch 
ihren feinem Bau nur wenig unterscheiden und sich auf 
zwei Haupttypen zurückführen lassen danach, ob sie eine 
Linse haben oder nicht. 

Weiter oben beschrieb ich die Beschaffenheit des Auges, 
wenn es alle seine Hauptteile, d. h. also auch die Linse, 
besitzt; es ist nun nicht schwer die Modifikationen, welche 
es bei den verschiedenen Formen erleidet, darzuthun. 
Wir wollen bei der Beschreibung des Sehapparats von der 
Gattung Eunice ausgehen: kann man sich doch diese 
Würmer leichter verschaffen als Alciope und an ihnen sich 
von den in den nachfolgenden Zeilen mitgeteilten Einzel- 
heiten überzeugen. 

Das Auge als Ganzes ist vollkommen rund bei Eunice 
torquata, während es bei Eunice Harassii wie ein ab- 
gestumpfter Kegel oder wie eine unregelmässige Pyramide 
mit abgestumpften Kanten aussieht. Diese Augen sind, 
wie bemerkt, in unmittelbarer Verbindung mit dem Gehirn, 
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nichts einer Scierotica Ähnliches ist vorhanden und äusser- 
lich sind sie nur durch eine schi»-ache Vorwölbung der 
Haut bemerkbar. Die über ihnen weggehende Cuticula 
bietet nichts, was dazu Veranlassung geben könnte, sie an 
dieser Stelle als Cornea zu bezeichnen, sie wird nicht 
dünner sondern zeigt überall eine gleichmässige Dicke, 
Unterhalb der Cuticula bemerkt man auch nichts von einer 
Iris, sie liegt an ihren Seiten den Zellen der Hypodermis 
auf, während sie in ihrer Glitte die Linse berührt. 

Die lichtbrechenden Elemente des Auges umfassen eine 
im Zentrum und vordem Abschnitt des Sehapparats ge- 
legene Linse und einen Glaskörper, der jene becherartig 
umgreift und nur da fehlt, wo sie mit der Cuticula in 
Berührung tritt. Graber nimmt an, dass die Linse mit 
der Cuticula in Zusammenhang stehe, und man kann sie 
in der That als eine Art subcuticulärer Wucherung auf- 
fassen (Fig. 35). Ein genaues Studium von Schnittserien 
dieser Augen lässt zwischen Glaskörper (co) und Linse 
(crj ein Häutchen fvic) erkennen, das um die Linse eine 
Art Kapsel bildet. Diese Hülle ist einfach und hängt 
unmittelbar mit der Cuticula (cu) zusammen. Die Linse 
selbst, welche von jener umschlossen wird, kann daher als 
eine von der Cuticula unabhängige, nicht von ihr gebildete 
leimige Masse angesehen werden. 

Die Linsenkapsel ist von einer aus dicht aneinander 
liegenden durchsichtigen Stabzellen bestehenden Lage, die 
nichts ist als der Glaskörper, umgeben. Diese lichtbrechenden 
Stäbchen sind palissadenartig angeordnet und ihre Be- 
rührungsgrenzen sind leicht erkennbar, da sie diurch Färbe- 
mittel sehr stark gefärbt werden. Nach innen, nach der 



Linse zu sind die Zellen des Glaskörpers sehr scharf be- 
grenzt, viel weniger aber nach aussen, sodass zwischen dem 




ikörper und der Retina keine bestimmte Grenze vor- 
iden ist, ich vermute sogar, dass der Glaskörper ganz 
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und gar durch eine Vereinigung der äusseren lichtbrechenden 
Enden der Elemente der Retina gebildet wird. 

Nach aussen vom Glaskörper findet man eine durch 
braunes Pigment sehr ausgezeichnete Zone. Diese Schicht, 
die man Retina genannt hat, besteht aus den mittleren 
Abschnitten jener Stabzellen, deren freie lichtbrechende 
Enden den Glaskörper bilden. Am hintern Ende verlängern 
sich diese Retinaelemente in einen Faden, der sich in eine 
gesonderte Zellschicht verliert, welche aus Elementen ge- 
bildet ist, die in allen ihren Eigenschaften an Nervenzellen 
erinnern. Der Name gangliöser Zellen ist vollkommen 
passend gewählt. Sie dürften physiologisch den Schichten 
von Nervenzellen in unserer Retina entsprechen. •' * 

Das Auge von Alciope (Fig. 36) gehört zu einer noch 
höher entwickelten Form. Es besteht aus einer cuticulären 
Linse (l), welche von den Elementen der Retina (b und p) 
durch einen grossen, von einer Flüssigkeit, die man als 
Augenwasser (humor aqueus) bezeichnet, gefüllten Raum {h) 
getrennt ist. Die Zellen der Retina, welche diesen Raum von 
aussen begrenzen, zeigen alle ein nach innen durchsichtiges 
Ende, eine mittlere pigmentierte Region (p) und eine 
fadenartig verlängerte Basis, welche sich auch hier in den 
Zonen der gangliösen Zellen verliert. 

Aber, wie schon gesagt, nicht alle Ringelwürmer be- 
sitzen so hoch entwickelte Augen und man kann sogar sagen, 
dass die eben beschriebenen zu den Ausnahmen gehören. 
Bei den meisten Gattungen fehlt die Linse, und das Auge 
ist nur eine lichtbrechende, in eine Pigmentkapsel ein- 
geschlossene Masse. Diese beiden Gebilde bestehen nicht 
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ans besonderen Zellen, der lichtbrechende Körper setzt 
sich aus den freien, durchsichtig gewordenen Enden der 
Retinazellen zusammen, während die mittelsten pigmentierten 
Teile die Pigmentkapsel bilden, die ihrerseits wieder ent- 
weder unmittelbar oder durch einen Sehnerv mit dem 
verbunden ist. Die Aiigen der zu den Gattungen 




fferefs, Polyiioc, Hcsiotie und wohl auch noch anderen 

diörigen Arten sind nach diesem letztem Plan gebaut. 

; mehrfach erwähnten Retinazellen sind einfach modi- 

, ihrer Basis fadenartig ausgezogene Zellen der 

wdetmis. Sie . sind pigmentiert in ihrer Mitte und 

nden an ihrem subcuticularen Ende durchsichtig. 
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la den Ringelwürmem sehen wir eine Wflnnerordraing, 
in welcher der Sehapparat bei gewissen pelagischen Formen 
einen so hoch entwickelten Zustand erlangen kann, da^S' 
man schon sehr hoch in der Tierreihe suchen muss, \ 
vergleichbare Augenformen zu finden. 

Weich- and Gliedertiere. — Im Widersprach zu dem 
in früheren Hauptstücken beobachteten Verfahren wollen 
wir die Seh Werkzeuge der Weichtiere vor denen der 
Gliedertiere betrachten. Die letzteren sind ausgezeichnet 
durch den Besitz von so kompliziert und eigenartig gebauten 
Augen, dass sie nur mühsam verstanden werden könnten, 
wenn man nicht gewisse einfachere Formen, wie sie gerad» 
bei den Weichtieren auftreten, vorher kennt. Diese Et' 
wägung veranlasst mich auch die Seh Werkzeuge diese« 
beiden Tierklassen in einem einzigen Abschnitt gemeinsans 
zu behandeln. So können wir auch die bei der Ver- 
gleichung nötigen Ausdrücke weit bequemer ünden und 
besser verwerten. 

Beweise für die Gegenwart des Sehvermögei 
bei den Muscheln. — Bis vor wenigen Jahren kannta 
man keine anderen Muschel formen, welche im stände 
gewesen wären mittels Augen Licht zu empfinden, als die.' 
Gattung Pecten. Poli behauptete 1795 zuerst, dass bei 
den Kammmuscheln Augen vorkämen, und gab auch zuerst 
eine kurze Beschreibung ihres äussern Erscheinens. Nach 
ihm hat sich eine ganze Reihe von Zoologen, namentlich 
Krohn, Duvernoy, Will, Hickson und Hensen 
diesem Gegenstande beschäftigt, aber die meisten haben, 
mit Ausnahme von Will, ihre Untersuchungen auf Arten 
der Gattungen Pecten und Area beschränkt. Dies«' 
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Hluscheln haben denn auch Augen, welche durch ihre 

Menge, ihre Grösse und gewisse Eigentümlichkeilen ihres 
Baues sehr merkwürdig sind, aber diese Lame lli brauchen 
sind nicht die einzigen, welche die Fähigkeit, Lichtstrahlen 
zu empßndeu, besitzen. Neuerüche Untersuchungen und 
besonders die von Benjamin Sharp hatten ergeben, 
dass viele Muscheln vollkommen lichtemplindlich sind. 



Ce^p C 




JKej Cg» 



I Cepbalupoil — Pal Lid - 



Der letztgenannte Beobachter giebt zunächst an, dass 

vagitia, welche in der Bai von Santa Lucia bei 

papal lebt, ihre Schalen jählings schliessl und ihren Siphon 

rückzieht, wenn man mittels der Hand die Sonnenstrahlen 

H ihr abhält. Er wiederholle den Versuch mit Exemplaren 



derselben Art von der zoologischen Station zu Neapel und 
erhielt das nämliche Ergebnis. Er dehnte nun seine 
Beobachtungen auf eine grosse Anzahl von Individuen aus 
und untersuchte nach und nach auch mehrere andere 
Muscheln, sowohl solche mit als solche ohne Siphonen, 
von welch letzteren ich bloss Austern, Anomia, 
Kammmuscheln, Lima, Spondylus, I^na, Miesmuscheln 
erwiihnen will. Die von unserem Gewährsmann studierten 
Arten mit Siphon gehörten gleichfalls zu einer grossen 
Menge von Gattungen, z. B. zu Solen, Mya, Mactra, 




Teilina, Petricala, Veitits, Cardiiiiii. In den meisten Fäller» ' 
mit Ausnahme von den Gattungen Spondylus und J-'cctcn^ 
überzeugte sieb Sharp, dass der Sitz des Sehvermögen^ 
in einer gewissen Anzahl pigmentierter Epithelialzellen zu 
suchen sei, die am freien Ende eine feine, homogene, 
stark lichtbrechende Culicula besassen. Es gelang ihm 
nicht, die Gegenwart von Nervenfasern, welche sich mit 
diesen Zellen verbinden, nachzuweisen, aber man darf 
voraussetzen, dass jene Zellen die gleichen Nen-en haben 
werden, wie sie sonst in dem Epithel der Körperobeifläche 
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vorkommen. Vergleicht man ausserdem diese Zellen mit 
den von Fraisse an der Basis der Fühler bei der 
Gastropodengattung Patella entdeckten, so sieht man, dass 
sie identisch sind. So sind die Sehelemente bei den 
Muscheln und in den einfachsten Augen der Schnecken 
dieselben, nur dass sie, während sie sich bei Patella flecken- 
weise zusammenstehend an der Basis der Fühler finden, 
bei den Muscheln und namentlich bei denen ohne Atem- 
röhren über den Mantelrand verteilt sind. Bei den Formen 
mit Atemröhren finden sie sich nur auf diesen, wie das 
2. B. bei Mactra und Solen immer der Fall ist. 

Die Augen von Area und Pecten, dargestellt 
nach den Untersuchungen von W. Patten. Schluss- 
folgerungen dieses Forschers. — Gegenüber den 
Weichtieren mit sehr einfachen Sehapparaten bilden die 
Archen und Kammmuscheln eine Ausnahme; diese Tiere 
besitzen in der That Sehorgane von einem zugleich kom- 
plizierten imd interessanten Bau, den wir hier nach den 
Untersuchungen von Carri^re, Hickson und W. Patten 
beschreiben wollen. Besonders haben die Augen von Area 
eine Beschaflfenheit, welche man im Gedächtnis behalten 
muss, weil dadurch das Verständnis ähnlicher Organe bei 
den Gliedertieren wesentlich erleichtert wird. Area Nocp 
ist gegen die geringste Veränderung des Grades der Be- 
leuchtung äusserst empfindlich und verfehlt niemals, sobald 
irgend ein Schatten auf sie fällt, ebenso wie Solni, ihre 
Schale zu schliessen. Jene Fähigkeit ist hier sehr hoch ent- 
wickelt und spricht sich auch kleineren Gegenständen, wie 
etwa der Spitze eines Pinsels, gegenüber aus. Der Mantel- 
rand dieser Muschehi hat drei durch Furchen getrennte 

JourdsiB, Sinne. \'\ 
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liebemlts Haaptstück. 



Längswübte. Der äussere deiselben heisst Schalenwulst, 
der iDnere der S^elwulst und der zwischen beiden ge- 
legene mittelste heisst der Augenwulst oder die Augenfälte. 
Die Pigraentfleckchen sind namentlich auf der Innenseite 
der Augenfalte zahlreich und bestehen aus pigmraitierteD 




US dei Hfpodcrmia dna HollDskg. ce Homba 
nr/i Kemküiperclieii hallendec Kern du Retinophon 
Kern da R^nophDre — axn Aduennen — h/ Nun 
:r — «n Basalmembnui (nadi W. FaCten). 



cylinderföiniigen Zellen, zwischen denen man eine grosse 
Menge farbloser, mit zwei Kernen und einem axalen 
Nervenfaden versehene wahrnimmt. Diese farblosen Zellen 
sind meist von einem Kreis pigmentierter Zellen und zwar 
meist von vier umgeben, die sich von den anderen durch 
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ihre Färbung und Gestalt unterscheiden. Diese Pigment- 
fleckchen mit ihren Zellengruppen stellen Sehorgane der 
einfachsten Art dar. Patten, dem ich die vorstehende 
Beschreibung entnommen habe, nennt ein jedes dieser 
von je einer Zellengruppe gebildeten einfachen Augen ein 
Ommatidiimi (Fig. 39). Diese Ommatidien, wie wir sie 
nach dem Beispiele Pattens imd einiger seiner Vorgänger 
nennen wollen, treten zu einzelnen grösseren Gruppen 
zusammen, um pseudolenticuläre, eingestülpte oder facettierte 
Augen zu bilden*). 



*) Idi habe f8r die Beschreibuiig der Augen der Weich- und Gliedertiere 
die meisten dex von Patten gebrauchten Namen in Anwendung gebracht. 

Da diese Kamen noch nicht allgemein gebräuchlich sind, schien es mir 
gut hier kurz anzuführen, worauf sich diese Namen beziehen. 

Ein einüa^hes Auge ist ein Ommaüdtum (von dfJLfJULtidtOV, kleines Auge). 

Es setzt sich aus durchsichtigen, von pig^mentierten umgebenen Zellen 
zusammen. 

Die ersteren oder hyalinen Zellen and die Reünophora, 

Die zweiten pigmentierten sind die ReHnulae, 

Diese Zellen bringen Cuticularbildnngen oder Stabchen hervor, welche 
einen Teü des terminalen Nervennetzes oder des rettnidium einschliessen. 

An gewissen Ommatidien verschwinden die Wandungen der Retinophoren 
und die in den Zellen enthaltenen Nervenfasern werden mitten im Ommatidium 
fttä. und bilden den Achsialnerv. 

Die Retinulae können sich an gewissen Stellen zu durchsichtigen, farblosen 
S&bchen umbilden, das sind die bacillt Pattens. 

Die Retinophoren der Gliedertiere erweitem sich am äussern Ende zum 
Bedier (calyxJt der den Krystallkegel lunfasst. 

Der innen sich vezjüngende Teil oder der Stiel bildet am Ende eine Ver- 
br^terung : das ist das Rhabdom Grenachers oder das pedicellutn^ wie es auch 
genannt wird. 

Die spindelförmigen häutigen Verengerungen der innern Retinulareihc 
bilden die Scheide des Bechers. 

Die Hypodermis der Hornhaut oder die comeogenen (1 1) Zellen scheiden 
die Cuticnlacomea für jede Facette ab. 

Ein Rtünewm ist eine Vereinigung von Ommatidien, in der die Retinidien 
der Retinulae nnd der Retinophoren oder die der letzteren allein eine zusammen- 
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Der pseudolenticulären Augen finden sich bei jedem 
Individuum 200: sie sind über dem Augen wulst unregel- 
mässig verteilt und bestehen aus Gruppen von Ommatidien, 
oberhalb deren die Cuticula sich zu einem linsenartigen 
Körper verdickt 

Die invaginierten Augen, der Zahl nach 800, sind 
Vereinigungen von Ommatidien, die sich in die Haut 
einsenken und eine Vertiefung bilden, deren öfihung sich 
bis auf einen geraden Spalt schliesst Die Stäbchen der 
Ommatidienzellen sondern über jedes dieser Organe eine 
dicke Cuticularschicht ab. 

Die Facettenaugen sind die umfangreichsten imd merk- 
\k'ürdigsten von allen; man zählt ihrer etwa 200 imd sie 
bieten deshalb ein besonderes Interesse, weil sie alle 
Eigenschaften der sogen, zusammengesetzten Augen der 
Gliedertiere haben (Fig. 40). Die Facettenaugen von 
Area sind Gruppen von ungefähr 80 Ommatidien, bilden 
kleine halbkugelförmige Vorsprünge imd liegen in einer 
Linie längs des höchsten Teiles des Augenwulstes am 
vordem und hintern Teil des Mantelrandes. 

In diesen Sehapparaten sind die zentralen Zellen eines 
jeden Onunatidivuns, welche den Retinophoren des Glieder- 
tierauges entsprechen, gross, enthalten zwei Kerne imd 
eine achsiale Nervenfaser. Am äussern Ende dieser farb- 
losen zentral gelegenen Zellen bemerkt man ein grosses 

hängende Schicht bilden, wobei die Retinulae ihr Pigment und ihre Anordnung 
rings um die Retinophoren herum behalten. 

Ein Otnmaieutn ist eine Grruppe von Ommatidien, in der die von einzelnen 
Retinophoren hervorgebrachten Retinidien vollständig isoliert sind. 

Eine Retina setzt sich zusammen aus einer Gruppe von Ommatidien, in 
welcher die Retinulae ihre Stäbchen verloren haben und in pigmentierte Ganglien- 
zellen umgebildet sind, z. B. bei Pecten und den Wirbeltieren. 
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doppeltes Stäbchen, das etwas über die Oberflache vortritt 
Diese Stabchen wurden von CarriSre für kleine Linsen 
gehalten. Der innere Teil der Retinophoren ist kegel- 
förmig und mit glanzenden lichtbrechenden Körperchen 
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cuiia. Dia Reticulae pg* und pg* haben ihre Stäbchen vetloren und dienen 
UcKt mmScbiitz da Stäbch«nid«ReIinopbi>n oder werden lu Ganglien lellen — 

uUen (nüaula) — iir/> Kein de> Rednaphan — HrP Degenerierter Kein dci 

erfüllt, die zum Reflektieren dienen können. Von den 
zwei im äussern Ende des Retinophors befindlichen 
Kernen ist der eine gross, wird durch Färbemittel stark 
gefärbt und enthalt ein Kemkörperchen, der andere ist 
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gewöhnlich viel kleiner, und wird nur schwach gefärbt 
Jeder Retinophor entsteht durch Verschmelzung zweier 
Zellen und ist von acht Pigmentzellen oder Retinulae in einem 
doppelten Kreis zu je vieren umgeben. Die Zellen des 
innem Kreises sind bloss an ihrem Ende pigmentiert, das 
um den tiefer gelegenen Teil des Retinophors eine voll- 
ständige Kapsel bildet Das äussere Drittel einer jeden 
Zelle ist auf eine dünne farblose Haut reduziert, welche 
dieselbe mit drei ähnlichen Verlängerungen der drei 
übrigen Zellen verbindet, mn eine zarte Pigmenthülle um 
das äussere Ende des Retinophors zu bilden (Fig. 40). 
In der andern, von Pigmentzellen gebildeten Kapsel sind 
die inneren Enden der vier Retinulae zu dünnen, farb- 
losen Stängelchen oder Stäbchen geworden, während die 
äusseren Enden verdickt und pigmentiert sind und um 
die Doppelstäbe der Retinophoren eine vollständige 
Pigmentscheide bilden. 

Eingehendere Untersuchungen der Augen bei der 
Gattung Area und anderen Formen, auf deren Be- 
schreibung einzugehen ausserhalb des Rahmens dieses 
Buches liegt, haben Patten bestimmt, den Bau der Augen 
der Mollusken und Gliedertiere in andrer Art als seine 
Vorgänger aufzufassen. Er hat seine diesbezüglichen An- 
sichten in dem ersten Hauptstück seiner Abhandlimg über 
die Augen der Weich- und Gliedertiere (Journal of 
Morphology, Vol. I, Nr. i, Septemb. 1887) entwickelt. 
Im übrigen ist diese Abhandlimg eine blosse Zusammen- 
fassung der Resultate der Originalarbeit, welche der Ver- 
fasser in den „Mitteilungen der zoolog. Station zu Neapel" 
Bd. VI, 4,^1 886 veröffentlicht hat 
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Ich will in den folgenden Zeilen eine etwas abgekürzte 
Übersetzung jenes ersten Hauptstückes geben, wodurch 
der Bau der Augen von Area und die Anordnung der 
Hauptteile des Sehapparates der Gliedertiere viel ver- 
ständlicher werden wird (Fig. 40 und 41). 

„Ich fand", sagt Patten, „dass die Netzhaut der 
Weichtiere wie die der Gliedertiere sich aus pigmentierten 
Zellen zusammensetzt, die im Kreis um eine farblose 
zentrale stehen, die durch ihren merkwürdigen konstanten 
Bau ausgezeichnet ist. Indem ich von der Ansicht aus- 
ging, dass diese Zellengruppen die Bausteine vieler, wenn 
nicht gar aller dieser Augen seien, nannte ich sie Onmia- 
tidien. Man kann sich an der Hand meiner Beobachtungen 
leicht überzeugen, dass ihr Bau völlig von dem verschieden 
ist,, den Carricre in den zusammengesetzten Augen der 
Gliedertiere glaubte gefunden zu haben. 

„Die einfachsten Ommatidien, welche mir vorgekommen 
sind, finden sich in den aus Epithelzellen bestehenden 
pigmentierten Flecken, welche über alle sichtbaren Teile 
des Körpers der Muscheln, namentlich auf dem Mantel 
und der Atemröhre, zerstreut stehen. Sie bestehen aus 
einem einfachen, um eine farblose Zelle befindlichen 
Kreis von vier bis sechs Pigmentzellen; diese letztere ist 
der wichtigste Teil des Ommatidiums, ihr Zentralkörper, 
und ist eine Doppelzelle, welche am äussern Ende ver- 
breitert zwei Kerne enthält, von denen der eine ohne 
weiteres erkennbar ist und sich leicht förbt. Eine 
Achsenfaser geht durch das Zentrum der Zelle und reicht 
über ihr hinteres Ende hinaus. 
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„In der nicht besonders differenzierten epithelialen 
Zellschicht des Mantelrandes der Weichtiere verlaufen die 
Nerven entlang der Seitenwandungen der Zellen. Die 
Fasern selbst li^en der Zelloberfläche auf und hängen 
so fest mit ihr zusammen, dass es den Anschein gewinnt, 
als ob sie die Zellwand durchsetzten und in unmittelbare 
Verbindung mit dem Protoplasmainhalte träten. Mithin 
sind jene Nervenfasern intercellulär. Wenn nun aber zwei 
Zellen, deren Wandungen mit derartigen intercellulären 
Nervenfäserchen versehen sind, verschmelzen und ihre 
beiden aneinander liegenden Wandungen verschwinden, 
so müssen sich dann jene Nervenfasern, die ursprünglich 
also intercellulär waren, im Innern einer Doppeizelle 
befinden. Die Zentralzellen der Ommatidien oder die 
Retinophoren der Muscheln entstehen mm aber durch 
Verschmelzimg zweier Zellen, deren aneinanderstossende 
Wandungen verschwunden sind, und so werden hier 
intercelluläre Nervenfasern zu intracellulären oder axalen 
mngebildet. Bisweilen sind die äussersten Endteile der 
beiden Zellen, welche den Retinophor bilden, nicht ver- 
schmolzen und hierdurch sowie durch die Thatsache, dass 
jede Seite einen normalen Kern enthält, erhalten wir den 
Beweis, dass ein Retinophor aus der Verschmelzung zweier 
Zellen hervorgeht. Ging die Verschmelzung vollständig 
vor sich, wie das bei normalen Retinophoren der Fall ist, 
so kann oft einer der beiden Kerne verschwinden. Die 
Retinophoren sind von einem Kreis von Pigmentzellen 
oder Retinulae umgeben, deren Innenenden häufig zu 
dünneren Stäbchen verkümmert sind. Die Retinulae sind 
niemals doppelt und können daher auch niemals eine 
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nervöse Achsenfaser enthalten. Die öfters oberhalh der 
die Ommatidien enthaltenden Pigmentfleckchen schwadi 
verdickte Cuticula besteht gewöhnlich aus zwei Schichten: 
einer dünnem strukturlosen äussern ohne Nervenfasern, 
das ist die Homhautcuticula, und einer innem dickem, 
das ist die Netzhautcuticula. Diese letztere enthält Teile 
eines Nervengewebes (rete terminak), das durch Ver- 
ästlungen der intercellulären Nervenfasern zu stände kommt 
Daher ist jede einfache Zelle der Ommatidien von einer 
doppelten Cuticularschicht umgeben, welche sich oben 
über alle Zellen im Zusammenhang wegziehen kann, oder 
sich mehr oder weniger deutlich in Sechsecke zerlegt, 
welche den Grössenverhältnissen imd der Gestalt der 
Oberfläche jener Zellen entspricht 

„In der Gattung Area haben die einfachen, soeben 
beschriebenen Ommatidien die ausgesprochene Neigmig, 
gruppenweise zusammenzutreten, und sie rufen durch ihre 
mannigfache Anordnimg die verschiedenen Sehapparatc 
dieser Muscheln hervor. Bei Bildimg dieser Augen ent- 
wickeln sich die Ommatidien weiter, und das Nervennetz 
nimmt an Bedeutung zu, während hingegen die innere 
Cuticularschicht sich verdickt und in Gestalt zweier ge- 
trennter Stücke jede Zelle bedeckt. Das rete tertfwtale 
(s. oben) dringt in diese Stücke ein, welche zu sechs- 
eckigen Cuticularsäulen oder Stäben umgebildet sind. 
Die Stäbe, welche denen entsprechen, die man in der 
Netzhaut aller anderen Augen antrifft, enthalten mithin 
einen spezialisierten Abschnitt des rete termmak oder 
ein retmidhwu Der Retinophor des Weichtierauges ist 
stets doppelt, der Stab, der ihn oben bedeck^ ist gleichfalls 
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doppelt und enthält, wie der Retinophor selbst, eine 
nervöse Achsen faser, wohingegen die Stäbe der Retinulae 
immer einfach sind mid keine nervösen Elemente enthalten. 

„Das rete termhiale bildet ein miregelmässiges Geflecht 
sehr feiner Fasern, die besonders imi das Aussenende 
der Epithelzellen zahlreich sind, wo sie derart angeordnet 
sind, dass viele von ihnen parallel zur Oberfläche der 
Cuticula verlaufen." 

In demselben Hauptstück giebt der eben erwähnte 
Beobachter auch seine Meinimg betreffs der einfachen 
Augen der Gliedertiere ab; ich will indessen, um keine 
Unordnung in meine Darstellung zu bringen, lieber dann 
über den Schluss dieses Hauptstückes berichten, wenn 
wir den allgemeinen Bau und die äussere Anordnung des 
Sehapparats bei den verschiedenen Ordnungen jener Tier- 
klasse haben kennen gelernt. Vorher will ich hier die 
Betrachttmgen über die Weich tieraugen schliessen und mich 
zimächst zu Pecten wenden, der in dieser Beziehung sehr 
merkwürdig ist und uns als Beispiel eines Augentypus 
gelten kann, der sich wegen seines komplizierten Baues 
mit dem Wirbeltierauge vergleichen lässt. Dann wollen 
wir kurz die Beschaffenheit der Sehorgane bei den 
Schnecken und Cephalopoden betrachten. 

Wie ich oben schon erwähnte, ist Poli der erste 
Beobachter, der den Augen der Kammmuscheln Auf- 
merksamkeit schenkte. Später wurden sie dann von 
mehreren Zoologen untersucht imd heute ist, hauptsächlich 
durch die Untersuchungen von Hickson und Patten, 
ihr Bau genau bekannt, 
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Die Augen liegen wie bei allen Muscheln am Mantel- 
rande und ihre Zahl ist individuellen Schwankungen unter- 
worfen; sie lenken durch ihre Grösse und dadurch, dass 
sie irisieren, die Aufmerksamkeit auf sich und liegen oben 
auf kleinen Stielen, welche dem Basalteil eines gewöhn- 
lichen Tentakels gleichen. Duvernoy hat sogar, fussend 
auf jene Analogie, diese Stielfchen als Augententakeln 
bezeichnet. Augenstiele, Mantelrand und Tentakeln sind 
mit einem nicht flimmernden Cylinderepithel versehen. 
Am Augapfel sind diese Epithelzellen voll schwarzbraunen 
Pigments, das am vordem Augenpole fehlt, wo dieselben 
Zellen ganz durchsichtig geworden sind imd eine durch- 
sichtige Stelle, gewissermassen eine Pupille, bilden und 
den Eintritt der Lichtstrahlen beschränken. 

Das Auge selbst besteht im wesentlichen aus folgenden 
Teilen: einer Cornea, einer Linse und einer Netzhaut 
(Fig. 42 S. 270). 

Die Cornea wird von der eben beschriebenen Epithel- 
schicht und einer darunter gelegenen bindegewebigen Haut 
gebildet. 

Die Krystallinse ist in diesem Falle nicht, wie bei 
den Ringelwürmem und, wie wir bald sehen werden, bei 
den Schnecken, ein homogener, strukturloser Körper, sie 
hat vielmehr einen sehr deutlichen zelligen Bau. Die 
Gestalt dieser Linse ist ein Streitpunkt der Forscher 
gewesen; Krohn und Keferstein hielten sie für kugelig, 
andere wie z. B. Hensen nahmen an, sie fülle den ganzen 
Rauip zwischen Hom- und Netzhaut aus und sei daher 
unregelmässig bikonvex. Nach Hickson zeigt die Unter- 
suchung frischer Augen von Pecten Jacobceus, dass die 
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Linse elliptisch ist Sie ist schwach bräunlich und hat 
in der Richtung der Längsachse eine grosse Masse feiner 
Streifen. Die Zellen, aus welchen sie sich zusammensetzt, 
sind nicht alle polygonal : so sind sie im Zentrum be- 
schaffen, aber nach der Peripherie hin werden sie flach 
imd länglich und verwandeln sich schliesslich in Blättchen. 
Sie haben Kerne. Der Nachweis dieser Zellen ist 
interessant: eine aus Zellen bestehende Linse ist bei 
wirbellosen Tieren eine grosse Ausnahme. 

Die Linse liegt in einem Raum, der dem entspricht, 
welcher das Augenwasser bei höheren Tieren enthält. 
Daneben ist derselbe bei Pecten von einer wässerigen 
Feuchtigkeit erfüllt. 

Auf Schnitten macht die Netzhaut den Eindruck eines 
dicken Bandes, über dem ein ziemlich ansehnlicher Raum 
von rotem Pigment eingenommen wird. Die Vorderseite 
der Netzhaut ist konvex an den Rändern, aber konkav in 
der Mitte. Hickson unterscheidet an ihr fünf Schichten 
und Patten hat in ihr alle jene Elemente wieder an- 
getroffen, welche die Retina andrer Weichtiere bilden. 

Das Auge von Pecten hat indessen eine anatomische 
Eigentümlichkeit, welche ganz besonders der Aufmerksam- 
keit wert ist imd auf welche die Forscher ein grosses 
Gewicht legen, weil sie eine neue Beziehung zwischen dem 
Auge der Kammmuscheln imd dem der Wirbeltiere bildet: 
nämlich die Richtung der Elemente der Netzhaut und 
ihre Beziehimgen zum Sehnerv (Fig. 42 S. 270). Bei 
fast allen anderen wirbellosen Tieren, Mollusken so gut 
wie Gliedertieren, sind die Stäbchen der Netzhaut gerade 
und ihr äusseres Ende ist nach der Peripherie zu gerichtet. 
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Hier aber bei den Kammmuschelii sind die Elemente 
der Retina umgekehrt : der Sehnerv nähert sich mit einon 
seiner Äste einer Seite der Retina, schlagt sich um dieselbe 
herum und verteilt sich wie bei den Wirbeltieren auf 
ihrer Vorderseite. Der andere, schwächere Ast des Seh- 
nervs tritt an die der Netzhaut benachbarten Teile. 




chemaliicher Quencboi» ä-arcb du Auge tod Ptcten auf dsr letiteii Stnie 
:iüei Entwickelung. c Hornhaut — / Zetlige Ijn» — pg PigmontieUen — 
V Reticulam da GlaikSipoi — rf BetiDophoren — n Nerven (nach Patten). 



Dieser ganz eigenartige Bau würde schwer zu verstehen 
sein, wenn uns die Entwlckelungsgeschichte , in deren 
Einzelheiten wir hier unmöglich eintreten können, nicht 
darthäte, dass diese Modifikationen durch ähnliche Vor- 
gänge, wie man sie bei der Entwickelmig des Sehapparats 
der höheren Tiere beobachtet, zu stände gebracht werden. 
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Unterhalb der Retina befindet sich ein wahres Tapetum. 
Bei einem in frischem Zustande untersuchten Individuum 
zeigt es schillernde Farben, denen die Augen von Pecten 
ihren schönen metallischen Glanz verdanken. 

Gasteropoden. — Zu den allgemein bekannten 
wissenschaftlichen Thatsachen gehört die Gegenwart eines 
Sehapparates bei den Schnecken. Jeder weiss, dass die 
Kellerschnecken und andere verwandte Gattungen am 
Ende ihrer langen Fühler Augen haben. Aber die An- 
wesenheit solcher Organe mitten drinnen in der Schale 
gewisser Gattungen, nämlich der Placophoren, welche man 
als die tiefststehenden Gasteropoden ansieht, hat doch 
allgemein überrascht 

Ein englischer Gelehrter, Moseley, bemerkte auf den 
Schalen eines in Spiritus konservierten Exemplars von 
Schijochiton incisus runde, in symmetrischen Reihen an- 
geordnete Körperchen. Als er sie genauer untersuchte, 
fand er, dass diese Fleckchen Augenbildungen waren, imd 
als er sich weiter nach ihnen in der Familie der Chitoniden 
umsah, konnte er ihre Gegenwart bei einer grossen Menge 
von Arten der Gattungen Acanthopleura , Corephium 
und Enoplochiton nachweisen, ausserdem entdeckte er sie 
bei Chiton selbst imd bei Chitonellus. Die Augen liegen 
auf der Aussenseite der Schalen imd zwar soweit dieselben 
frei sind, aber nie an den vom Hinterrande des vorher- 
gehenden Schalenstücks bedeckten Stellen. Sie sind kreis- 
förmig und sehr klein. Eine Untersuchung ihres Baues 
lehrt, dass sie eine kalkige, aus übereinandergelagerten 
Blättern bestehende Cornea haben sowie eine durch- 
sichtige, stark konvexe Linse. Diese liegt in der bim- 
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förmigen Augenhöhle und ist von einer pigmentierten, 
harten, chitinösen Choroidea umgeben. Die Retina zeigt 
denselben Bau wie bei den übrigen Gasteropoden , sie 
empfängt einen Ast vom Unterhautnervengeflecht, das 
ausserdem sehr zahlreiche Fasern an eine grosse Menge 
kleiner Organe, die man als tastende ansieht, abgiebt. 
Diese Gefühlsorgane sind namentlich in der Nachbarschaft 
der Augen zahlreich, wo sie ziun Schutz eine empfindende 
Zone zu bilden scheinen; auch dürften die Augen selbst 
eine Weiterentwickelung derselben sein. Bei einigen 
Gattungen, welche keine Augen haben, findet man statt 
dessen solche Tastorgane von verschiedener Grösse. 

Der allgemeine Bau der Augen der Schnecken und 
übrigen Gasteropoden wird in jedem Lehrbuch der Zoologie 
erörtert. Aber doch giebt es betreffs gewisser Einzelheiten 
noch Fragen, in deren Beantwortui^ die Forscher nicht 
einig sind, wenn schon rücksichtlich der Hauptpunkte 
Übereinstimmung herrscht. 

Die Augen dieser Tiere liegen in der Kopfgegend, 
können sich hier aber je nach den Arten an verschiedenen 
Stellen finden. Bei den Landgasteropoden, wie z. B. den 
Keller-, Weg- und Gartenschnecken, sitzen sie an den 
Spitzen der grossen Fühler, während sie bei den Gattungen, 
welche bloss ein Paar Tentakeln haben, wie die Simipf- 
schnecken Limnceus, Physa u. s. w., an der Basis der 
Fühler sich befinden. 

Ein deutscher Zoologe, Hilger, der die Augen der 
Gastropoden bei einer grossen Menge von Arten unter- 
sucht hat, nimmt zwei Hauptgruppen derselben an. Ein- 
mal bleibt das Auge auf einer rudimentären Stufe stehen 
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und ersciiciiit als eine ansehe Einstüipang des Epilhdt 
der Köiperv3i)dtiiig, dies ist der Fall ba den GaUtmgai 
Mm-garda, FisswreBa, HaHotis, Fattlla, Trochms nad vex- 
schiedeoen andersi Vordei- oad KreÜskieBieni (Fig. 43). 
Dann aber ist das Aoge wieder eine voOsiand^gesdikeseae 
Kapsel, die von Brndegcwcbe innbüllt ist: als Beispiele 
können die Arten der Gattmigeo C(mHS, Cyf»'<ra, Fusms, 
Nassa, Mtrrx angef&hTl werden. 




Im einfachsten Fall hat das Auge die Gestalt einer 
in die Epithdschicht der Haut eingesenkten Grube, in 
welcher sich die Cuticula in zwei Lagen trennt, in eine 
innere weiche halbflüssige, welche eine Art Glaskörper 
dantellt , und eine äussere festere , welche einer Linse 
entspricht Unterhalb dieses dioptrischen Teiles des Auges 
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liiulct man eine Retina, welche Patten neuerdings bei 
Ilaliütis untersucht hat Durch die Untersuchung der 
farblosen, von seinen. Vorgängern erwähnten und von 
einigen derselben als drüsig angesehenen Zellen kömmt 
dieser F'orscher zu der Ansicht, dass dieselben echte, 
mit zwei Stäbchen, zwei Kernen und einer axalen Nerven- 
faser versehene Retinophoren sind. Die mit diesen 
farblosen Elementen vermischten Pigmentzellen geben der 
ganzen Gewebsschicht ihre braune Farbe, und entsprechen 
den Retinulae in den Augen andrer Gasteropoden. Sie 
selbst sind umgeben von keulenförmigen Stäbchen und 
enthalten ein von den Verästlungen der intercellulären 
Nervenfasern gebildetes Netz. 

Hei den am besten entwickelten Formen, wo das 
Auge che höchste Organisationsstufe erreicht, die es bei 
G;»sieropoden überhaupt erlangen kaim, wie bei der Wein- 
bergschnecke oder der Purpurschnecke, sieht man, dass 
der Sehapparat sich völlig von der Epithelialschicht der 
Kr»rperwand getrennt hat, und als allseitig geschlossene 
Hlase erechcint, in welcher man alle wesentlichen Bestand- 
teile eines Wirbelticrauges wiederi&nden kann. Der ganze 
Schapparat ist in einer Bindegewebskapsel eingeschlossen, 
die als Sderotica gelten kaim, der Sehnerv teilt sich 
innerlialb dieser Stützhaut imd verzweigt sich in einer 
pigmentierten Netzhaut (Fig. 44). Alle Zellen der Retina 
ko!uei"gieren nach dem Zentrum des Auges, wo sich ein 
liv'htbrevhender runder Köri)er oder eine Linse befindet, 
\\v\ seineiveits in eine geringe Menge einer durchsichtigen 
Müssii^krit eingetaucht ist, die um denselben eine imserm 
liljtNkoipol Ähnliche Hülle bildet. 
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Die Linse der Gasteropoden ist ein homogener struktur- 
loser Körper, an dem es nicht gelingt, jemals eine kon- 
zentrische Streifung, als den Ausdruck der auf einander 
aufgelagerten Schichten, aus denen sie gebildet Ist, nach- 




zuweisen. Der Glaskörper ist gleiclifalJs absolut durch- 
sichtig und man kann keine Gewebselenicnte erkennen, 
aus denen er etwa bestände. 
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Die Netzhaut besteht aus Gruppen gleichmässig an^V 
geordneter Zellen und zwar Stäbchenzellen und Pigment«! 
zelien (Fig. 44), Jede Stäbchenzelle ist von einoi'B 
bestimmten Anzahl von Pigmentzellen umgeben. I^iC.^ 
Stabchen sind durchsichtig, von Gestalt eines vielseitige! 
Prismas, dessen Vorderende der Linse oder dem Gla 
körper nugckehrt und schwach konvex ist Im Zentn 
dieser Stäbchen ist eine Achse, in welcher nach He 
sich sogar ein Zentralkanal finden soll. Man sieht, c 
die Retina der Gasteropoden derjenigen , die wir 
Muscheln beschrieben haben, gleicht Wir i 
geben, das diese Epithelschicht, die im stände ist Licht- -1 
strahlen zu empfinden, auch in diesem Falle eine Ver- 
einigung von zweieriei anatomischen Elementen ist ; 
durchsichtigen Stäbchenzellen und von Pigmentzellen. 
Bütschli hat, im Anschluss an die Arbeit von Hilger, 
auch auf die Analogie hingewiesen, welche der Bau dieser 
Art von Netzhaut mit derjenigen der Cephalopoden ha^ 
wie sie von Grenacher beschrieben ist Beide enthalten 
Pigmentzellen und andere durchsichtige ohne körniges ■ 
Pigment Büfschli benutzt auch gleich diese Gelegenheit; J 
um sich der Ansicht von Ray-Lancaster und Bourne 
über die zusammengesetzten Augen der Gliedertiere an- 
zuschliessen, indem er annimmt, dass diese, welche als das 
Resultat einer Vereinigung von einer bestimmten Anzahl 
kleiner sogen, einfacher Augen angesehen werden müssen, ] 
nur auf einer Differenzierung einer gewöhnlichen Netzhaut 
beruhen und daher denen der Weichtiere vei;gleichbai 
seien. Wir werden gleich sehen, dasa diese Meinung 
gegenwärtig die einzig gültige ist und dass der Ausdruck 
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zusammengesetzte Augen nur noch als auf einer jetzt 
als falsch erkannten Anschauung beruht. 

Cephalopoden. — In dem Sehapparat der Cephalo- 
poden erreichen wir den höchsten Typus der Differenzierung, 
welcher überhaupt bei wirbellosen Tieren zu finden ist. 
Das äussere Ansehen der Augen dieser Geschöpfe sowie 
ihr Umfang könnten zu der Annahme verleiten, dass sie 
nach dem nämlichen Plane gebaut wären. Wenn man 
einen Längsschnitt mitten durch das Auge legt, so sieht 
man, dass es aus einem kegelförmigen Augapfel besteht, 
den man eine Sclerotica nennen könnte. Diese Sclerotica 
ist vom von einem Loche durchbohrt, hinter welchem 
die vordere Augenkammer liegt, die, indem sie sich nach 
hinten und nach den Seiten fortsetzt, die Sclerotica von 
den anderen Teilen des Auges trennt In dieser vordem 
Kammer findet man häutige Falten oder Vorsprünge, 
welche einer Iris entsprechen, die Vorderseite des 
eigentlichen Auges und einen Teil der Krystalllinse 
(Fig. 37 S. 255). 

Die Linse ist kugelig und besteht aus auf einander 
gelagerten, strukturlosen Blättern. Sie hat einen vordem 
und äussern kleinem Abschnitt imd einen hintern grossem 
imd wird durch einen unechten Ciliarkörper, der eine 
Falte der Wandung des Augapfels ist, gestützt. Hinter 
der Linse liegt die hintere, von einer Art Glaskörper 
eingenommene Augenkammer. 

Die Netzhaut ist von Hensen imtersucht worden. 
Dieser Gelehrte, sowie seine Nachfolger unterscheiden an 
ihr zwei Lagen, deren wesentliche Elemente, wie ich 
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schon sagte, Stäbchen und Pigmentzellen, sich ganz ähnlich 
anordnen wie in der Netzhaut der Gasteropoden. 

Die zusammengesetzten Augen der Glieder- 
tiere; Grenacher imd Patten. — Längst schon ist die 
äussere Erscheinimg des Gliedertierauges von allen Beob- 
achtern, welche sich mit dem Studium des Baues niederer 
Tiere befasst haben, bewundernd betrachtet worden. Der 
Wissenschaft völlig fem stehende Laien sind gewiss auch oft 
genug erstaunt über die Grösse der Augen der Insekten, 
z. B. der Bienen, Fliegen, Libellen und Schmetterlinge, 
und nicht wenigen von ihnen mag das merkwürdige Mosmk, 
welches ihre Oberfläche ziert, aufgefallen sein. 

Nach dieser Eigentümlichkeit hat man die Augen der 
Gliedertiere auch Facetten- oder Netzaugen genannt Bei 
genauerer Untersuchung fanden manche Gelehrte, dass 
einer jeden Facette eine Gruppe anatomischer Elemente 
entspreche, die an und für sich genügend ist ein kleines 
Auge zu bilden. 

So erschienen die Augen der Gliedertiere als eine 
Vereinigung einfacher Augen und erhielten daher den 
Namen zusammengesetzter Augen. Ähnliche Apparate 
kamen sonst nirgends in der Tierwelt vor, die zusammen- 
gesetzten Augen galten als charakteristisch für die Klasse 
der Gliedertiere. Weitere genauere Untersuchungen ergaben, 
dass einige Insekten ausser ihren grossen Facettenaugen auch 
noch viel kleinere andere hatten. Entsprechende Organe 
fanden sich bei einigen Formen im Larvenzustande imd 
man wies nach, dass sie auch bei den, was die Seh- 
werkzeuge betrifft, so schlecht ausgestatteten Tausendfussen 
und Spinntieren .vorhanden seien. 
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Diese kleinen Augen, oceUi, sfemtnala oder Neben- 
augen, schienen nach sorgfältiger Untersuchung einem 
einzelnen Element der zusammengesetzten Augen zu ent- 
Bpredien. Man enldeckte weiter, daas die Spinnen und 
Skorpione Sehorgane besSssen, die ihrer Bedeutung nach 
Zwischenglieder zwischen den einfachen und zusanmien- 
giesetzten Augen seien. Diese Augen waren umfangreicher 

die Nebenaugen, hatten aber doch nur eine Facette 
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und wurden daher als zusammengesetzte Augen mit 
einfacher Cornea bezeichnet. 

Mithin hat man bei den Gliedertieren mehrere Arten 
Sehwerkzeugen zu untereuchen und vir wollen zu- 
nächst die Facettenaugen, dann die zusammengesetzten mit 

;r Hornhaut nnd endlich die Nebenaugen betrachten. 

Die Ansichten der Gdehrten über den allgemeinen 
Bau und Habitus der zusammengesetzten Augen sind nur 
wenig auseinandergegangen, dies gilt indessen, wie gleich 



bemerkt werden soll, nicht in Bezug auf die Deutung der 
einzelnen Teile, welche die veischiedenen Elemente der 
zusammengesetzten Augen bilden. Auch beutigen Tages i 
ist man noch weil davon entfernt in dieser HinsichCl 
gleicher Meinung zu sein, wie ja die neuen Untersuchungen 
von Patten, dessen wichtigste Resultate wir g 
teils aufführen, die alten klassischen Ansichten wied« 
fraglich gemacht haben. Es liegt nicht in meinem Pia: 




Mg. ,6. 
lusanHüeDgesetzteD GliedertierflUgo. tf. 
- P PigmenLkifmer dcn«lben — ^ G 
ut Sebneiv {nach tfulin). 



in diesem Buche die Meinungen zahlreicher Gelehrtei 
welche sich mit dieser Frage beschäftigt haben, zu erörtern 
Eine solche historische Betrachtung würde, meines 
achtens, hier übel am Platze sein. Aber die Id. 
von Patten sind auch noch nicht allgemein angeriomm^ 
und daher ersclieint es doch ratsam, bevor wir auf 
näher eingehen, eine Übersicht über den Bau 
zusammengesetzten Augen, wie sie sieb in den i 
Lehr- und Handbüchern findet, zu geben. Diese 1 
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sieht wird sich vollkommen an die Arbeiten desjenigen 
Anatomen, der sich mit dieser Frage am eingehendsten 
beschäftigt hat, Grenacher nämlich, anschliessen. Wir 
werden zugleich sehen, in welchen Pimkten die Resultate 
von Patten von denen seiner Vorgänger abweichen und 
wie sich die Facettenaugen durch die zusammengesetzten 
Augen mit einfacher Cornea den Augenflecken von Area 
nähern. 

Die Sehwerkzeuge der Gliedertiere liegen meist am 
Kopfe oberhalb des Gehirns. Dies gilt besonders fOr 
Krebse imd Insekten; bei manchen Spinnen können sie 
an beiden Körperseiten des Tieres auftreten. Gewisse 
Krebsformen sind durch die Lage ihrer Augen sehr merk- 
würdig: anstatt dass sie nämlich dem Kopfschilde un- 
mittelbar aufliegen und nur wenig vorspringen, liegen sie 
an der Spitze oft sehr langer Anhangsgebilde, die nichts 
als echte Gliedmassen sind. Diese Eigentümlichkeit in 
der Organisation hat den betr. Tieren, wo sie vorkommt, 
den Namen der Podophthalmen eingetragen. 

Die Augen der Gliedertiere sind meist durch ihre 
Grösse bemerkenswert, und die Zahl der Facetten auf 
ihrer Oberfläche entspricht ihrer Grösse. Die Menge der 
Facetten ist bei den Insekten immer bedeutend und es 
ist nicht ohne Interesse sie zu kennen, weil bestimmte 
Beziehungen zwischen dem Sehvermögen dieser Tiere 
und ihrer Facettenzahl bestehen. Daher glaube ich, dass 
es nützlich ist, hier eine Tabelle der annähernden Zahlen 
der Facetten bei einigen Insekten nach Müller zu geben: 
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Mordella 25.068 

Maikäfer 8.$^ 

Libelle 12.544 

Papilio 17.356 

Windig 1.300 

Weidenbohrer ii*300 

Seidenspinner 6.330 

Stubenfliege 4*000 

Ameisen (nach Forel) i (einziges) bis i-aoo« 

Auch die Gestalt dieser Homhäutchen schwankt inner- 
halb gewisser Grenzen. Bei den meisten Insekten sind 
sie sechseckig und ebenso verhält es sich bei manchen 
Crustaceen, wie bei den Krabben, Bemhardkrebsen, Gebien 
und Squillen, während sie beim Flusskrebs, bei Galathea 
und Scyllaris viereckig sind. Die Umrisse der Facetten 
zeigen einige Unregelmässigkeiten, sie können auch wie 
z. B. bei den Bienen zottig sein. 

Ein Querschnitt durch ein solches Auge zeigt sofort, 
dass es aus einer bestimmten Anzahl gleicher Teile besteht, 
die sich fächerartig ausbreiten. Über diesen Hauptpunkt 
im Baue des Gliedertierauges sind alle Autoren einig: 
die Schwierigkeiten und Meinungsverschiedenheiten be- 
ginnen erst bei der Untersuchung eines einzelnen jener Teile 
oder Elemente. 

Nach den Angaben der Klassiker unter den Zoologen 
setzt sich ein solches Element zusammen aus: einer Horn- 
haut und einer Comealinse, unter denen sich vier Kerne, 
die sogen. Semp ersehen Kerne, befinden. Diese Kerne 
gehören zu ebenso vielen chitinogenen Zellen, welche die 
Comealinse absondern. Hinter der Hornhaut und diesen 
Zellen findet man eine durchsichtige Masse, das Krystall- 
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Stäbchen, das sich an seinein Ende mit einem spindd- 
förmigen Körper, dem Rhabd<Hn Grenachers, verbindet, 
welches aus mehreren stabförm%en ZeDen besteht. Sie 
sind ein Tefl von dem, was die Forsdier, die sich mit 
dem Gegenstande beschäftigt haben, imter dem Namen 
retinula verstehen, mid entsprecdien den Weis mann sehen 
NetzhautzeDen. Die so zu stände gekonmienen Seh- 
stäbchen sind von einigen Pigmentzellen umgeben. 

Patten nimmt an, dass das zusammengesetzte Auge 
der Gliedertiere nicht eine Vereinigung einfacher Augen 
sei, sondern einem einzigen Auge entspreche, das sich 
von einem eingehen durch seine weiter for^eschrittene 
Differenzierung sowie dadurch unterscheiden soll, dass die 
Comealinse in eine Reihe kleiner Linsen aufgelöst ist« 
Diese Comealinsen sind von eigentümlichen dünnen, ab- 
geplatteten Zellen abgeschieden, welche der allgemeinen 
Zellschicht der Körperoberfläche entsprechen. Patten 
nennt sie comeagene Zdlen oder in ihrer Gesamtheit 
onunateale Hypodermis. Derselbe Forscher denkt, dass 
sie in manchen Fällen eine wichtige ph}'siologische Rollo 
spielen, wie z. B. in der Gattung Galathea, wo sie \'iel- 
leicht den Zutritt des Lichtes regeln und als Iris funktionieren. 

Darunter besteht ein jedes Auge trotz seiner Dicke aus 
einer einzigen Zellschicht, welche durch seine ganze Höhe 
reicht Die Zellen derselben sind von zweierlei Art. Einer 
jeden Comealinse entspricht ein aus hellen, lichtbrechenden 
Zellen gebildetes Ommatidium. Diese haben eine eigen- 
tümliche Gestalt, nach aussen sind sie verdickt, nach innen 
von der Mitte an verschmälert. Ihr verlängerter gerader 
Basalteil entspricht einem Rhabdom Grenachers, während 
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ihr verdicktes Vorderende nichts andres als ein Kiystali- 
stab ist (Fig. 41 S. 263 il F%. 47). Diese Zellen sind 
auf den Retinophoren im Auge der Mollusken homolog. 
Ihre Zahl ist sehr schwankend, bisn-eilen zählt man vier 
bis fünf, in anderen Fallen, wie beim Molukkenkrebs, 
sind es acht bis zehn. Sie sind derart angeordnet, 




Fig. 47. 

SchematiKber Schnici duich ^n zusammeneesititsi Auge, cc CutScnU - 

ek;r Hanhauthypadennis — v! Zeiienlage des Glukärpcn — r/ RetinophareD - 

rÄ KrysUllstäbch™ oder K^el — axn Aehsennerv — fig^-» Pigmentielleo - 

im BasslmenibiaD (nach Patten). 



dass ihre Basal abschnitte zwischen sich einen Raum in 
Gestalt eines Kanals freilassen, das ist der Achsenkanal. 
Die Nerven erstrecken sich bis in jene Zelten und 
bilden mitten im alten Krystallstab ein Fasersystem oder 
ein retiuidiuni. Der Krystallstab ist daher kein licht- 
brechendes Organ , keine Linse mehi, sondern ein 



Empfindungsorgan, das im stände ist, Licht zu empfindeo. 
Um diese Retinophoren hemm liegen in zwei oder drei 
Kreisen angeordnete Pigmentzellen oder ReHnulae. 

Die Augen der Skorpione mid Spinnen haben einen 
ähnlichen Bau, nur sind sie noch einfacher, von einer 
weniger hoch entwickelten Struktur und bilden eine Art 




von Zwischenstufe zwischen den Sehwerkzeugen der 
Insekten und der Weichtiere (Fig. 48). Die Augen der 
Skorpione bestehen aus einer Anzahl von Zellengruppen, 
deren jede eine farblose Doppelzelle einschiiesst, mit einem 
doppelten Stab am vordem Ende wie bei den Mollusken 
oder mit einem axal gelegenen Doppelstab, Im letztem 
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Falle deckt sich dieser Stab in den wesentlichen Punkten 
mit dem Krystallkegel des zusammengesetzten Auges und 
hat auch einen ähnlichen Bau. 

Die Nebenaugen endlich sind einzelne Ommatidien 
oder Gesellschaften einiger weniger Ommatidien mit einer 
gemeinsamen Hornhaut 

Ein eingehendes Studium der Augen der Gliedertiere 
erlaubt uns ohne Zweifel diese Organe mit analogen 
Apparaten bei anderen Tieren zu vergleichen; man muss 
indessen zugeben, dass ihr physiologisches Wesen ent- 
sprechend ihrem besondem Baue und namentlich der 
Teilung ihrer Hornhaut in eine grosse Zahl kleiner an- 
einanderstossender Linsen manches Eigentümliche haben 
muss. 

Physiologische Theorien über das Sehen bei 
Tieren mit zusammengesetzten Augen. — Zwei 
physiologische Theorien nehmen in der Geschichte des 
Sehens der Insekten eine gleiche Stelle ein. Einige Ge- 
lehrte nehmen an, dass der Krystallkegel, den sie als 
einen dioptrischen Apparat auffassen, die Lichtstrahlen 
noch einmal bräche, um ein mehr oder weniger hinten 
gelegenes Bildchen auf einer jeden Zellgruppe hinter dem 
Kegel zu entwerfen. Andere und besonders Exner 
bemühen sich nachzuweisen, dass das durch die Cornea 
entworfene Bildchen durch den Krystallkegel wieder zer- 
stört wird. Die meisten vereinigen sich in eine bereits 
alte aber berühmte Theorie von Johannes Müller, die 
Plateau in den folgenden Zeilen sehr klar auseinander- 
gesetzt hat: 



,Jn jeder Eetma entsteht ein kteinei kuioht:(mdeir Fksok, 
der drndi van iigend einem Punkt des Hiwüncls o(\er 
der Hn^ciinng anhebende Strahlen, soweil 0:1 im :S<>'.h*' 
fcide eiofis jeden Elementes des Facettcwjufrf« \k^ 
geödet wird, d. h. durdi die in dei Vcrlftnpcin»^ d<=ir 
kleinen, von den p ig me ntierten Wanduj^»3C5n d^ b^tf, 
QementeB begrenzten Röhre. 

Das didite Nebeneinandeisein, ja vieUwchl die V^^Y»- 
e iiii giu i g dieser lenditenden Fleckchen an ihrrah R^doi-n 
entwerfen auf der Gesamtretina ein einziires unh«Jt;iYntftt^ 
Bild, weldbes das Tnsekt oder den Rrehs; i?) die ^'^^ 
setzt, die G^enwart und namentlich die Ortsx'crJEnden^Yvj^ 
von anderen Geschöpfen in richtiger Weise WÄhr7iwcht«en> 
von denen im übrigen diese Art von Sehoi]gÄne:n r^uv sehv 
mangdhafte Voisteflungen geben kann,** 

Diese Theorien basieren sämtlich auf einer Axiff^ssx^ng 
des Arthropodenauges wie die von Grenachet. Sie 
nehmen an, dass der Kjystallke^ mit «w den lieht* 
brechenden Apparaten gehöre \md dass der e.mp(in<letu^e 
Teil des Auges, die Retina, sich hinter ihm befindet. 
Die Schlüsse der neusten Forscher gcl\ci\ hing<^!\ drtVrtiif 
aus, wie wir sehen werden, den Kryslallkcgel t\iohl (\U 
ein lichtbrechendse Organ sondern als ein Oi^jan anRUneheiv, 
das selbst im stände ist, einen Lichteindruck wahtÄUt^chtneti, 
da sich ja in seinem Innern ein terminales NcrvctuirtR 
vorfindet 

Jene anatomischen Thatsachen musHtcn nnilgcrwriRi' 
eine neue Theorie über das Sehen der Gliedert inro in 
das Leben rufen. Es sollen eine Reihe kleiner verkehrt 
stehender Bildchen äusserer Gegenstände ctitflteheni diese 
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Bildchen sollen sich in verschiedener Tiefe auf das 
Retinidium des Kegels entwerfen. Das Nervennetz, 
welches sich in seinem Innern findet, entspricht allen 
Bedingungen, um empfindlich genug zu sein, auch kleine 
Bilder, wie sie die Homhautfacetten liefern, wahrzunehmen. 
Ausserdem wäre aber auch keine Akkommodationsvor- 
richtung von nöten, das Bildchen kann sich an einer 
beliebigen Stelle des Retinidiums bilden, ohne Gefahr zu 
laufen, etwa nicht auf unzählige Nervenendigungen zu 
stossen. 

Ein Insekten- oder Krebsauge würde die Bilder so 
wiedergeben, wie es die unsrigen thim, niu* würden sie 
eine bedeutendere Anzahl derselben vereinigen, während 
wir bloss die zwei auf unseren beiden Augen entworfenen 
zu einem einzigen vereinigen. 

Die Theorie Pattens, von der dies ein Auszug ist, 
nähert sich der von Claparede imd versucht die Seh- 
fähigkeit der Insekten als so gut entwickelt wie die unsrige 
darzustellen. 

Diese Ansicht und dieser physiologische Schluss sind 
lange nicht allgemein angenommen imd man kann ziurzeit 
die Forscher, welche sich mit dieser Frage beschäftigt 
haben, in Hauptgruppen scheiden, jenachdem sie eine 
deutliche Wahrnehmung der Gestalten der Gegenstände 
von der Hand weisen oder annehmen. 

Marcel de Serres, Claparede, Dor, Thompson 
Lowne imd Patten heben hervor, dass viele Insekten ein 
ausgezeichnetes Gesicht besitzen. Andere und imter ihnen 
Lamarck, Treviranus, Müller, Grenacher, Exner, 
Notthaft, Sidney, Hickson, Carriere und Forel 
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meinen aus verschiedenen Gründen, dass die zusammen- 
gesetzten Augen der Insekten ihnen nur unvollkommene 
Kenntnis der umgebenden Gegenstände gewähren können. 

Zwischen diesen beiden Ansichten vermag nur die 
Erfahrung zu entscheiden und wir verdanken Plateau, 
Forel und Lubbock höchst interessante Beobachtungen, 
von denen wir im Folgenden einen kurzen Abriss geben 
wollen. 

Forel und Plateau stimmen in der Meinung überein, 
dass die Insekten hauptsächlich die Bewegung und nur 
sehr wenig die Gestalt der umgebenden Gegenstände sehen. 

Ich werde in den folgenden Abschnitten diese 
Fragen, wie es meiner Ansicht nach richtig ist, getrennt 
behandeln: also Wahmehmimg der Gestalt, Wahrnehmung 
der Bewegung, und Wahrnehmung der Farben. 

Wahrnehmung der Gestalt. — Forel beobachtete 
einmal gegen Ende des Herbstes eine Wespe, welche, wie 
das ihre meisten Artengenossen so gern thun, mit der 
Fliegenjagd sich beschäftigte und zwar an der Wand einer 
Säulenhalle. Sie stürzte sich im Fluge plötzlich auf die 
an der Wand sitzenden Fliegen, aber meist entwischten 
ihr dieselben; dennoch gelang es ihr von Zeit zu Zeit, 
eine Fliege zu erhaschen, welche sie in ihr Nest schleppte. 
Nahe der Stelle, wo sie jagte, befand sich in der Wand 
ein eingeschlagener schwarzer Nagel, dessen Kuppe gerade 
die Grösse einer Fliege hatte. Forel sah, wie die Wespe 
sich, von dem Nagel getäuscht, sehr oft auf denselben 
stürzte, darauf aber, nachdem sie mittels des Gefühls ihren 
Irrtum erkannt hatte, wieder von ihm abliess, was sie aber 

Joardan, Sinoe. \^ 
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niclit übliiclt, bald wieder in den nämlichen Intum zu 
vcrfalliMi, Hieraus kann man schliessen, dass die Wespe 
einen Gegenstand von der Grösse einer Fliege u*ahnial 
sie lies» sich jedoch, da sie unföhig war, Einzelheiten 
erkcjmcn, ai^ täuschen. Aber immerhüi sind die Tii 
im Stande, dm Umfang eines Gegenstandc-s zu erkenni 
Vor chicr andon\ Wespe legte er auf einen Tisch getöf 
(•"liegen und grilsserc oder kleinere andere Insekten, li< 
aber solche, welche sich durch die Grösse ihres Köi 
sehr von den Fliegen unterschieden, beiseite. Die Wesj 
tmf ihre Wühl nur nach der Grösse ihrer Beutestücke^ 
und packte an Stelle der Fliegen ebens<^ut Insekten 
von annllhenid demselben Leibesumfang, aber von ganz 
anderen Arten. 

Derselbe Forscher hebt hervor, dass Libellen sehr 

«ehcn. Die meisten Entomologen wissen, mit welchi 

l^ichligkeit diese Insekten, dank der grossen Masse ihrer 

Facetten, im Flug die kleinsten Kerbtiere zu fangen verstehen, 

_ond sie wissen aus Erfahrung, wie behende sie dem Netze 

klniektcnjC^rs zu entschlüpfen vermögen. Es scheint, 

I sie die Entfernung, aus der man sie fangen kann, 

Bchatien vermögen und sich immer gewisseimassen 
ausser Schusswcito halten können, 

Forel bemerkt, rücksichtlich der Fähigkeit Entfemungeo 
beurteilen zu können, dass das von einem Punkt aus*- 
slrahlende Licht um so mehr Facetten treffen wird, je weiter 
der Tunkt von dem Insekt entfernt ist, woraus folgen 
IQUSS, dass das Sehen um so unbestimmter wird, je grösser 
der Absland von dem betr. Objekt ist Diese Eigen- 
tümlichkeit muss den Insekten beim Abschätzen von 



4 



4 



i 



Das Gesicht. 291 

Entfernungen dienen und zwar mit um so grösserer 
Sicherheit, je näher sich der Gegenstand befindet. 

Nicht alle Insekten haben indessen eine so merkwürdige 
Sehkraft wie die Libellen, so scheinen namentlich die 
Ameisen in dieser Hinsicht sehr schlecht ausgestattet zu 
sein und diese Thatsache entspricht der kleinen Anzahl 
von Facetten ihrer Augen. Ihre auf oder selbst unter der 
Erde lebenden Arbeiterinnen sehen sehr kleine aber be- 
wegungslose Dinge nicht. So gehen sie ganz nahe an 
ihren Larven vorbei, ohne sie gewahr zu werden, wenn 
sie nicht ihre Gegenwart wenigstens durch eine leise 
Bewegung verraten. Jene Ameisen benehmen sich oft wie 
vollkommen blinde Insekten. 

Forel sah, wie plötzlich dem vollen Sonnenschein aus- 
gesetzte Holzameisen (Lastus fuliginosus) sich mit er- 
hobenen Fühlern gegen seine Person wendeten und ihm nach- 
liefen, indem • sie ihn offenbar für einen Baumstamm hielten, 
hinter welchen sie sich zu verkriechen gedachten. Sie folgten 
ihm nicht weiter, als bis in die Nähe eines Gebüsches, 
das ihnen den Schatten spendete, welchen sie suchten. 

Die Männchen der Ameisen sind die am besten mit 
Sehwerkzeugen ausgestatteten Individuen, ihre Augen sind 
gewölbter und enthalten eine grössere Menge von Facetten. 
Sie sind im stände die Weibchen im Fluge zu verfolgen 
und zu packen. 

Die meisten viel fliegenden Insekten stehen in dieser 
Hinsicht viel höher als diejenigen, welche auf dem Boden 
kriechen. Wenn man die Augen der Schmeissfliege 
(CalUphora vontitoria) mit einem undurchsichtigen Lack 
überzieht, so fliegen sie nicht mehr. Wirft mau sie \vv 
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die Luft, so fliegen sie rajüde hierhin und dorthin, e 
an allerlei Hindernisse und fallen wieder auf die Erde^ 
oder sie erbeben sich bisweilen hoch in die Luft, entweder 
ganz g«ade oder ia einer aufsteigenden Spirallinie, 
Malkäfer, deren Augen man ebenso behandelt bat, fliegei] 
sehr leicht auf, verlieren aber das DirektionsvennÖgen ui 
verstehen nicht einen Zweig zu finden, auf welchen i 
sich niederlassen könnten. Wespen und Hummeln mit 
lackierten Augen fliegen ebenso selten wie die gleich be- 
handelten Fhegen; fast immer stossen sie sich an irgend 
einem Gegenstand mid stürzen zur Erde. Lässt man diese 
Hymenopteren in einer Stube fliegen, so wenden sie sicK 
nicht dem Fenster zu, sondern sie stossen sich an dei 
Wänden und der Decke oder fallen zu Soden, kurz sii 
zeigen, dass sie auch nicht den geringsten Lichtscheä 
mehr empfinden. 

Auch Wasserwanzen (Hydrometra lacustrtsj, die ba 
dem geringsten Schreck sehr flink entfliehen, werden j 
gleichgültig, wenn man ihnen die Augen lackiert, und I; 
sich mit der grössten Leichtigkeit wieder einfangen. 

Diese Beobachtungen beweisen, eine wie bedeutende 
Rolle das Sehen im Leben der Insekten spielt, zugleidl 
zeigen sie aber auch, wie schlecht es bei mancher 
Tiere mit dem Sehvermögen besteilt ist, und wie 
bestimmt die von ihnen wahrgenommenen Bilder 
müssen. Neuerdings hat Plateau versucht, durch folgende 
Experimente eine richtige Vorstellung von den Sehfähig- 
keiten der Gliedertiere zu gewinnen. Er studierte das 
Sehen bei Tausend füssen und Spinnen und untersuchte 
nach tmd nach die Rolle der Nebenaugen und der 
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Facettenaugen bei den Insekten. Er meint, man müsste 
miter den Erscheinungen des Sehens bei diesen Tieren 
unterscheiden das Sehen ruhender Gegenstände und das 
Wahrnehmen der Ortsveränderung sich bewegender. Diese 
Untersuchungen liegen gegenwärtig vollkommen ab- 
geschlossen vor und Plateau ist durch seine Versuche zu 
höchst interessanten Schlüssen gelangt. 

Die ersten Versuche Plateaus wurden nach einer 
Methode ausgeführt, welche von mehreren Gelehrten als 
fehlerhaft angesehen worden ist, die wir aber gleichwohl 
erwähnen müssen. Der Experimentator begab sich in eine 
viereckige Stube, die durch zwei an derselben Seite an- 
gebrachte Fenster erhellt wurde. Dieselben konnten mittels 
lückenloser Läden vollkommen geschlossen werden. Man 
schnitt darauf in den einen Laden ein einziges Loch, weit 
genug, dass ein grosses Insekt in vollem Fluge leicht durch 
dasselbe fliegen konnte, in den andern bohrte man eine 
Reihe kleiner Öffnungen, zu eng um die Tiere durch- 
zulassen, aber doch gross genug, dass sie alle zusammen 
die nämliche oder doch fast die nämliche Lichtmenge in 
das Zimmer gelangen Hessen, wie die einzige grosse Öffnung 
im andern Laden. Die Grösse dieser Löcher wurde in- 
dessen verschieden bemessen, je nach der Grösse der 
Insekten, mit welchen experimentiert wurde. Auf einem 
an der den Fenstern gegenüber liegenden Wand stehenden 
Tische befand sich ein Photometer, der es möglich machte, 
die Intensität des durch die Ladenlöcher eindringenden 
Lichts fortwährend zu bestimmen. Auf demselben Tische 
befanden sich auch die Insekten, mit welchen experimentiert 
werden sollte. 
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Plateau dachte sich nun, dass man, im Falle die 
fliegenden Insekten immer und ohne Zögern die einzelne 
ihnen Durchtritt gestattende Öffnung des einen Ladens 
aufsuchten, mit Recht schliessen müsse, dass sie die Ge- 
stalt und Grösse der Öffnung unterscheiden könnten. 
Während man umgekehrt von denen, die oft gegen die 
zwischen den kleinen Offnungen des andern Ladens be- 
findlichen Hindemisse anflögen, sicher annehmen könne, 
dass sie nur von der Intensität des Lichtes geleitet würden, 
aber die Gegenstände nicht deutlich zu unterscheiden ver- 
möchten. Aus dem von ihm ausgeführten Experimente 
glaubt Plateau folgenden Schluss ziehen zu dürfen: „Die 
Insekten mit zusammengesetzten Augen sind sich nicht 
klar über die Verschiedenheiten, welche zwischen der 
Gestalt zweier erleuchteter Offnungen vorhanden sind, und 
lassen sich sowohl durch stärkere Intensität des Lichtes 
als in der Beurteilung der Grösse der Öffnungen täuschen. 
Kurz, sie verstehen entweder gar nicht oder doch nur sehr 
schlecht die Gestalt der Dinge zu unterscheiden". 

Die von diesem Gelehrten befolgte Untersuchungs- 
methode wurde Gegenstand zahlreicher Kritiken, von denen 
besonders die von Westhoff und Forel hervorgehoben 
werden müssen. Plateau selbst hat sie in folgender 
Weise zusammengefasst: 

„I. Es sind gar keine Gegenstände, welche Plateau 
seinen Insekten bietet, sondern Löcher, durch welche Licht 
einfällt (Forel). 

2. Bei den Plateau sehen Versuchen befanden sich 
die Insekten und die Gegenstände, welche sie aufsuchen 
sollten, unter ganz anormalen Verhältnissen. Die Sachlage 



Das Gesicht 295 

war derart, dass die freie Ausübung des Urteils nicht vo!l- 
ständig sein konnte (Westhoff). 

3. Plateau legt den Insekten eine Urteilskraft bei, 
welche sie nicht besitzen: er schreibt ihnen die Fähigkeit 
zUy sofort und aus der Entfernung beurteilen zu können, 
ob sie durch ein Loch hindurch können oder nicht. Das 
heisst von dem Auge und Gehirn eines Insektes etwas 
verlangen, das unter gewissen Verhaltnissen nicht einmal 
der Mensch zu leisten vermag. 

Mehr als ein Wirbeltier würde unter gleichen Um- 
ständen in den gleichen Irrtum verfallen sein (Forei;. 

4. £s ist wenig wahrscheinlich, dass sich die Insekten 
mit Sicherheit nach der mangelhaften Beleuchtung eir.cr 
Stube, in welcher experimentiert wird, werden richten können 

(Westhoff)." 

Infolge dieser Kritiken veränderte Plateau den all- 
gemeinen Plan, der seinen Experimenten zu Grunde lag, 
in einigen Punkten, um zwar die Einwürfe seiner Gegner 
zu beantworten, zugleich aber auch, um vergleichende 
Untersuchungen mit Wirbeltieren ansteilen zu können. 
An der Hand der neuen von ihm ausgeführten Versuche giebt 
Plateau unumwunden zu, dass Forel recht hat, wenn er 
sagt, dass Wirbeltiere, wenn sie vor die Alternative einer Wahl 
zwischen jenen beiden Arten von Offnungen gestellt wären, 
in ganz ähnliche Irrtümer wie die Insekten verfallen würden. 
Diese Methode setzt in derTnat bei den beobachteten Tieren 
gewisse, für die meisten zu weitgehende Vemunftschlüsse 
voraus, welche zu machen sie auch gar keine Zeit haben. 

Plateau veränderte nochmals seine Untersuchungs- 
methode, sah von Licht durchlassenden Öffnungen ab, 
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schon sagte, Stäbchen und Pigmentzellen, sich ganz ähnlich 
anordnen wie in der Netzhaut der Gasteropoden. 

Die zusammengesetzten Augen der Glieder- 
tiere; Grenacher und Patten. — Längst schon ist die 
äussere Erscheinimg des Gliedertierauges von allen Beob- 
achtern, welche sich mit dem Studium des Baues niederer 
Tiere befasst haben, bewimdemd betrachtet worden. Der 
Wissenschaft völlig fem stehende Laien sind gewiss auch oft 
genug erstaimt über die Grösse der Augen der Insekten, 
z. B. der Bienen, Fliegen, Libellen und Schmetterlinge, 
und nicht wenigen von ihnen mag das merkwürdige Mosaik, 
welches ihre Oberfläche ziert, aufgefallen sein. 

Nach dieser Eigentümlichkeit hat man die Augen der 
Gliedertiere auch Facetten- oder Netzaugen genannt Bei 
genauerer Untersuchimg fanden manche Gelehrte, dass 
einer jeden Facette eine Gruppe anatomischer Elemente 
entspreche, die an und für sich genügend ist ein kleines 
Auge zu bilden. 

So erschienen die Augen der Gliedertiere als eine 
\'ereinigung einfacher Augen und erhielten daher den 
Namen zusammengesetzter Augen. Ähnliche Apparate 
kamen sonst nirgends in der Tierwelt vor, die zusammen- 
gesetzten Augen galten als charakteristisch für die Klasse 
der Gliedertiere. Weitere genauere Untersuchungen ergaben, 
dass einige Insekten ausser ihren grossen Facettenaugen auch 
noch \iel kleinere andere hatten. Entsprechende Organe 
fanden sich bei einigen Formen im Lar\'enzustande und 
man wies nach, dass sie auch bei den, was die Seh- 
werkzeuge betrifl't, so schlecht ausgestatteten Tausendfössen 
und Spiimtieren vorhanden seien. 
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^er Küchenschabe, dem Ohrwurm, dem grünen Gras- 
hupfer; mit Käfern, nämlich mit grossen Laufkäfern, mit 
Cicindelen und Totengräbern und mit einigen Hymenopteren. 
In diesem letzten Falle muss man indessen einer Irrtums- 
quelle Rechnung tragen, welche wohl dazu geeignet ist die 
Resultate zu falschen. Die Hymenopteren machen in der 
That den Eindruck, als ob sie sich bewusst im Labyrinth 
bewegen, dies geschieht aber nicht durch das Sehen der 
Hindemisse als solcher, sondern nach einem allgemeinen 
Eindruck, den sie von der Lichtmenge empfangen, sodass 
der von den Pappblättchen geworfene Schatten oder Halb- 
schatten genügt, sie von ihrer Marschroute abzulenken und 
sie die Hindemisse vermeiden zu lassen. 

Plateau vervollständigte daher seine Versuche durch 
im Freien angestellte Beobachtungen, und kommt zu 
folgenden Schlüssen: 32 zu verschiedenen Ordnungen ge- 
hörige Insektenarten, lichtscheue und lichtfrohe, zeigten 
durch ihr Benehmen, dass sie oft mit grosser Bestimmtheit 
die Unterschiede zwischen heller und dunkler wahrnahmen, 
trotzdem waren sie unfähig, die Grenzen der Gegenstände, 
mithin ihre richtige Form wahrzunehmen. 

Es war von Interesse zu sehen, wie wohl in dieselben 
Umstände versetzte Wirbeltiere sich betragen würden. Der 
Forscher, dessen Beobachtungen ich hier kurz mitteile, 
hat den Versuch gemacht, indem er das Labyrinth in ver- 
grössertem Masstabe herstellte, so dass es ihm möglich 
wurde, mit Kaninchen, Katzen, Meerschweinchen, Hühnern, 
Enten und mehreren Reptilien z. B. Eidechsen, Nattern 
und Schildkröten zu experimentieren. Alle diese Wirbel- 
tiere benahmen sich in einer ganz andern Weise als jene 
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Gliedertiere, keins verfiel in die Irrtümer, die man so oft 
bei den Insekten beobachten konnte. Alle sahen sehr 
deutlich die Gestalt und die Grenzen der Hindemisse, alle 
verstanden sie es, dieselben zu vermeiden, und entkamen 
aus dem Labyrinth auf .einem einfach geschlängelten Wege, 
ja, das Resultat blieb das nämliche, wenn man die Tiere, 
anstatt sie ruhig ihres Wegs gehen zu lassen, zu grösserer 
Eile antrieb; sie schlüpften mitten durch die Hindemisse 
hindurch und zauderten nicht einen Augenblick. 

Der Endschluss, zu dem man durch diese Experimente 
gelangt, ist der, dass zwischen dem Betragen der Wirbel- 
tiere und dem der Insekten unter den gleichen Verhältnissen 
ein ungemein grosser Unterschied ist. „Die ersteren", 
sagt Plateau, „unterscheiden unbestreitbar Gestalt und 
Grenzen der Gegenstände so genau oder fast so genau 
wie ein Mensch mit normaler Sehkraft: die letzteren hin- 
gegen benehmen sich, als ob sie Gestalt und Grenzen der 
Dinge entweder gar nicht oder doch nur sehr schlecht 
und unbestimmt zu unterscheiden vermöchten." 

Wie Plateau hinzufügt, bestätigen auch die im Freien 
ausgeführten Versuche die obigen Resultate, wenn man 
bei denselben die Fehlerquellen vermeidet : i) jene, welche 
aus dem Wahrnehmen der Bewegung, nicht der Gestalt 
entspringen, 2) diejenigen, welche durch die Gegenwart 
grosser weisser oder lebhaft bunter Massen verursacht sein 
können, und 3) endlich diejenigen, welche auf das Wahr- 
nehmen nicht mittels des Gesichts sondern des Gemchs 
zurückzuführen sind. 

Man trifft unter den Beobachtungen mehrerer Ento- 
mologen Angaben, welche auf den Gegenstand, mit dem 
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ändert, indem man sie acfvxhl: oder mh einem äachen 
Stein bedeckt, so wird die Bfmbe.x sich doch so benehmen, 
als ob sie weder ein Hfndenns noch eine VeräDderung 
sähe, ond sich genau auf dem richiicen F'eck niederlasseo. 

Die BeobachtongeD, welche Fahre mit Chab'codofnus 
machte, ergaben ein ähuliches Resultat. — Unser Natur- 
forsc^ier brachte die Nester zweier dieser Mauerbienen während 
deren Abwesenheit an andere Stellen, als sie aber wieder^ 
kamen fahren sie ruhig am alten Flecke zu arbeiten fort. 

Ein Pompüus, der seine Lar\en mit Spinnen füttert, 
fli^t oft 5 bis 6 cm an seinem Wilde vorbei, ohne es iu 
bemerken. 

Forel hat sich gleichfalls mit der Frage beschäftigt, 
ob die Insekten die Gestalt der Dinge wahrzunehmen 
vermögen. Es machte ihm den Eindruck, als ob sie 
dieselben zwar nicht so deutlich wie wir sähen, aber es 
schien ihm doch klar, dass sie wohl im stände sind» 
Dimensionen und Umrisse der Gegenstände mehr oder 
weniger genau wahrzunehmen. Diese Ansicht gründet siiii 
auf folgendes Experiment. Er setzte eine Wespe zu dorn 
Honig, welcher sich auf einem runden, 3 cm im Durch inessor 
grossen Stück weissen Papiers befand, Die Wespe frusj} 



300 Sffbcnt fft Haiiptitnck. 

sich voll Hoii%, flog fort und kam nach einer WeUe wieder. 
Forel hatte inzwischen das runde Papia: mit einem 
gleichen aber ohne Honig vertauscht und l^e das mit 
Honig zwei Zoll davon oitfemt nieder. Die wieder- 
gekommene Wespe flog zuerst das runde, am alten Platze 
befindliche Papier an, fand aber nichts darauf, suchte eine 
Wefle, fand das alte Papier, firass wieder vom Honig und 
flog ab. Der Beobachter benutzte ihre abermalige Ab- 
wesenheit, um den Honig auf ein kreuzartig ausgeschnittenes 
weisses Papier zu bringen. Der erste Versuch gab nur 
unsichere Resultate, die Gestalt des Kreuzes war von der 
der Scheibe doch nicht verschieden genug. Es wurde 
durch einen Papierstreifen ersetzt Die Wespe flog bei 
ihrer Wiederkehr zuerst auf die weisse Scheibe, wo sie 
den Honig vergeblich suchte, darauf suchte sie auf dem 
grauen 'Boden eines dabeistehenden Kästchens, sie fand 
nichts, flog wieder auf, setzte ihre Nachforschungen fort 
und erkannte endlich den Gegenstand ihrer Wünsche auf 
dem Papierstreifen. Forel legte einen neuen Papierstreifen 
an Stelle des ersten, den er wegnahm, und brachte den 
Honig auf das Papierkreuz. Die Wespe kam abermals 
wieder und flog gerade auf den neuen Papierstreifen zu. 

Man sieht, dass sich diese Wespe des Papiers, auf 
welchem sie bei ihrer letzten Anwesenheit gefressen hatte, 
erinnerte und es an seiner Gestalt und Grösse wieder- 
erkannte. 

Plateau erklärt den Versuch Foreis etwas anders; 
er ist der Ansicht, dass die gewonnenen Resultate nicht 
darauf zurückzuführen seien, dass das Insekt nicht die 
Form der Gegenstände wahrnehme, sondern darauf, dass 
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es die Empfindung von einer grossem oder geringern 
Lichtmenge habe. Die Lichtmenge, welche von einer 
Scheibe, einem Kreuz oder einem Streifen Papiers ausgehe, 
sei durchaus verschieden. 

Der belgische Zoologe hat nun seinerseits eine Reihe 
interessanter Beobachtungen angestellt, von denen ich 
mir einige mitzuteilen erlaube: 

i) Beispiel vom Wahrnehmen der Bewegung, 
beim Fehlen des richtigen Wahrnehmens der Ge- 
stalt. — Am Ufer eines Teiches setzte sich, erzählt Plateau, 
eine Libelle (Libellula fulva) auf ein Schilfrohr, das ich trui;. 
Ich näherte ihr langsam mein weisses Gazenetz; wie es 
20 cm entfernt war, flog die Libelle davon. Ich blieb 
ruhig auf der nämlichen Stelle, das Insekt beschrieb im 
Flug eine Ellipse, flog über das Netz weg und wieder- 
holte dieses Manöver viermal hintereinander. Beim fünften 
Male setzte sie sich wieder auf das Rohr nieder, dem ich, 
während ihrer Flugübungen, mein Netz beträchtlich, bis zur 
Berührung, genähert hatte. Jetzt fing ich die Libelle mit 
Leichtigkeit 

2) Wie ein Insekt seine Sehwerkzeuge gar nicht 
benutzt. — Ich beobachtete im Botanischen Garten iu 
Brüssel die Manöver einer Ammophila sahulosa, welche 
über einem Felsenbeet mit afrikanischen Pflanzen kreiste. 

„Nachdem die Wespe eine kleine Raupe gefaniscu 
hatte, legte sie, wie das alle ihre Gattungsgenossinnen thun, 
ihre Beute für einen Augenblick nieder, um der Höhle, 
in welche sie dieselbe bringen wollte, einen Besuch ab- 
zustatten. 
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Nachdem die Wespe diese Untersuchung beendet 
hatte, kam sie zur Raupe zurück, um sie nun endgültig 
fortzuschaffen. Die Entfernung, welche sie mit ihrer 
Beute auf ebenem Boden mit wenigen und geringen 
HincJemissen zurückzulegen hatte, betrug etwa 40 cm. 

Rückwärtsgehend bewerkstelligte das Insekt seine Reise 
in einer Stellung, in der es kaum die Einzelheiten seines 
Weges wahrnehmen konnte, weder mittels seiner einfachen 
noch seiner zusammengesetzten Augen. Mit dem Hinter- 
ende voran schlüpfte sie, ohne einen Augenblick zu zögern, 
in ihre Höhle hinein. 

Ein Tier, das im stände gewesen wäre, die Gestalt 
unbeweglicher Gegenstände vollkommen deutlich wahr- 
zunehmen, würde in diesem Falle seine Augen benutzt 
hal)en. Diese Beobachtung ist eine Probe davon, wie von 
der Ausbildung eines andern Sinnes, vielleicht des Geruches, 
Nutzen gezogen wird. 

3) Beispiel des Irrens in der Gestalt. — Jeder 
hat schon einmal Schwebfliegen (z. B. Syrphus balieatus, 
S. Riberi u. s. w.) über Blumen schweben sehen. Wenn 
die Blume oder Blüte in einer passenden Stellung hoch 
genug über dem Boden sich befindet, wenn sie z. B. zu 
einem an einer Mauer gezogenen Gewächs gehört, so kann 
man ohne grosse Schwierigkeit folgenden amüsanten Ver- 
such machen: indem man heftige Bewegungen vermeidet, 
nähert man sich langsam mit der Hand und bringt einen 
vertikal gehaltenen Finger zwischen Blume und Insekt. 
Die Fliege merkt diese Unterschiebung nicht, trotz der 
Verschiedenheit der Gestalt, oft auch trotz der Verschieden- 
heit der Farbe, derm die Blume kaim z. B. weiss sein. 
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Sie schwebt fortwährend über dem Finger, und wenn man 
ihn langsam nach rechts oder links, nach vom oder hinten 
bewegt, so wird man sehen, wie die Fliege auch immer 
im Schweben ihre Stellung in derselben Richtung verändert. 
Es gelang mir, einzelne Individuen auf diese Weise auf 
mehr als einen Meter aus ihrer anfänglichen Stellung zu 
locken. 

4) Beispiel undeutlichen Sehens. — Eine Wespe 
(wahrscheinlich Vespa germanica) flog im Zoologischen 
Garten zu Gent entlang dem schwarz angestrichenen Draht- 
gitter der Voliere für die Hühnervögel. Das Insekt wünschte 
lebhaft durch das Gitter, hinter dem sich irgend ein für 
sie verlockender Gegenstand befand, hindurch zu kommen. 
= Sie hielt sich von dem Drahtgeflecht in einer zwischen 
5 und 20 cm schwankenden Entfernung, im Fluge bald 
steigend bald sich senkend, und obwohl die rautenförmigen 
Maschen 2.5 cm breit waren, zeigte sie sich ebenso unklug 
wie Fliegen in einem weitmaschigen Netz, von denen 
Spencer und Stanley reden, und war niemals im stände 
einen freien Zugang zu entdecken. Ihr unvollkommenes 
Sehvermögen verwandelte für sie das Drahtgeflecht in eine 
gleichmässige, nicht völlig durchsichtige Fläche." 

Diese Beobachtungen Plateaus sind schwer mit der 
Ansicht derjenigen in Übereinstimmung zu bringen, welche 
den Insekten ein deutliches Erkennen unbeweglicher Gegen- 
stände mittels der Augen zuschreiben. Aber sie sind 
Beispiele mit für ein gutes Wahrnehmen in den Fällen, 
wo entweder der Gegenstand oder das Tier selbst in Be- 
wegung ist. Es ist klar, dass dann, wenn die Bedingungen, 
imter welchen das Sehen ausgeübt werden isivii^^ ^^dxoXv^ 
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Nachdem die Wespe diese Untersuchung beendet 
hatte, kam sie zur Raupe zurück, um sie nun endgültig 
fortzuschaffen. Die Entfernung, welche sie mit ihret 
Beute auf ebenem Boden mit wenigen und geringen 
Hindernissen zurückzulegen hatte, betrug etwa 40 

Rückwärtsgehend bewerkstelligte das Insekt seine Reis© 
in einer Stellung, in der es kaum die Kinzelheiten 
Weges wahrnehmen konnte, weder mittels seiner einfachen 
noch seiner zusammengesetzten Augen. Mit dem Hinter- 
ende voran schlüpfte sie, ohne einen Augenblick zu zügern, 
in ihre Höhle hinein. 

Ein Tier, das im stände gewesen wäre, die Gestalf 
unbeweglicher Gegenstände vollkommen deutlich wahr* 
zunehmen, würde in diesem Falle seine Augen benutzt 
haben. Diese Beobachtung ist eine Probe davon, wie von 
der Ausbildung eines andern Sinnes, vielleicht des Geruches, 
Nutzen gezogen wird. 

3) Beispiel des Irrens in der Gestalt. — Jeder' 
hat schon einmal Schwebfliegen (z. B. SyTplius balteaiu&, 
S. Riberi u, s. w.) über Blumen schweben sehen. Wenn 
die Blume oder Blüte in einer passenden Stellung hoch 
genug über dem Boden sich befindet, wenn sie 
einem an einer Mauer gezogenen Gewächs gehört, so kann 
man ohne grosse Schwierigkeit folgenden amüsanten Ver- 
such machen: indem man heftige Bewegungen vermeidet, 
nähert man sich langsam mit der Hand und bringt einen 
vertikal gehaltenen Finger zwischen Blume und Insekt. 
Die Fliege merkt diese Unlersciüebung nidit, trotz der 
Verschiedenheit der Gestalt, oft auch trotz der Verschiedeii- 
heit der Farbe, denn die Blume kann z. lt. weiss sein. 
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Sie schwebt fortwährend über dem Finger, und wenn man 
ihn langsam nach rechts oder links, nach vorn oder hinten 
bewegt, so wird man sehen, wie die Fliege auch immer 
im Schweben ihre Stellung in derselben Richtung verändert. 
Es gelang mir, einzelne Individuen auf diese Weise auf 
mehr als einen Meter aus ihrer anfänglichen Stellung zu 
locken. 

4) Beispiel undeutlichen Sehens. — Eine Wespe 
(wahrscheinlich Vespa germanica) flog im Zoologischen 
Garten zu Gent entlang dem schwarz angestrichenen Draht- 
gitter der Voliere für die Hühnervögel. Das Insekt wünschte 
lebhaft durch das Gitter, hinter dem sich irgend ein für 
sie verlockender Gegenstand befand, hindurch zu kommen. 
Sie hielt sich von dem Drahtgeflecht in einer zwischen 
5 und 20 cm schwankenden Entfernung, im Fluge bald 
steigend bald sich senkend, und obwohl die rautenförmigen 
Maschen 2,s cm breit waren, zeigte sie sich ebenso unklug 
wie Fliegen in einem weitmaschigen Netz, von denen 
Spencer und Stanley reden, und war niemals im stände 
einen freien Zugang zu entdecken. Ihr unvollkommenes 
Sehvermögen verwandelte für sie das Drahtgeflecht in eine 
gleichmässige, nicht völlig durchsichtige Fläche." 

Diese Beobachtungen Plateaus sind schwer mit der 
Ansicht derjenigen in Übereinstimmung zu bringen, welche 
den Insekten ein deutliches Erkennen unbeweglicher Gegen- 
stände mittels der Augen zuschreiben. Aber sie sind 
Beispiele mit für ein gutes Wahrnehmen in den Fällen, 
wo entweder der Gegenstand oder das Tier selbst in Be- 
wegung ist. Es ist klar, dass dann, wenn die Bedingungen, 
unter welchen das Sehen ausgeübt werden muss, gäuzAvcV\ 
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andere sind, die Wahrnehmungen durch das Auge gesteige* J 
weiden können und das Insekt in diesen Fällen eiufa^ 
bessere Sehfähigkeit zu haben scheint als die, welche t 
unbeweglichen Gegenständen gegenüber aufweist. 

Es führt uns diese Betrachtung dazu, in einem be-J 
sondern Abschnitt diese eigene Art des Sehens bei dßt 
Gliedertieren zu betrachten, 

Wahrnehmung von Bewegungen. — - Die vorherj 
gehenden Beobachtungen zeigten uns also, dass die Augee 
der Insekten schlecht geeignet sind die Form der Ding4 
deutlich wahrzunehmen und dass die Erfahrungen 
Naturforscher mit dem rein theoretischen SchluBS, dass d 
Gliedertiere im allgemeinen sehr schlecht sehen, überein 
stimmen. Wenn diese Ansicht bedingungslos zugegeben" 
werden zu müssen scheint, so giebt es doch auch noch 
eine andere, nicht weniger wohl begründete — nämlich 
die, dass die zusammengesetzten Augen der Insekten zur 
Wahrnehmung von Bewegungen sehr gut organisiert sind. 
Wenn man sich vorstellt, wie ein leuchtender Gegenstand 
sich vor einem zusammengesetzten Auge vorbeibewegt, 
wird man leicht begreifen, dass dieser Gegenstand, inder 
er immer neue Gruppen der Sehelemente trifft, Lichtreij 
hervorbringen muss, die ohne Zweifel noch sehr urspröngf' 1 
lieber Natur, aber lebhaft und wohl fähig sind, dem Tier^ J 
durch ihre Wiederholung, wertvolle Mitteilimgen vom Vor" J 
handensein eines Dinges zu machen. 

Diese Ansicht wurde zuerst von Esner entyrickelt untf* 
vertreten; gegenwärtig ist sie von der Mehrzahl der Natur- 
forscher, welche sich mit dem Wesen des Sehens der 
iosekten beschäftigt haben, angenommen, von denen wir 
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nächst Plateau, hoch Notthaft, Nuel, Carriere, 
Forel und Bleuler erwähnen wollen. Plateau selbst 
zählt mit zu den Vertretern dieser Ansicht und seine neuen 
Versuche haben die Meinung seiner Vorgänger befestigt, 
welche ausserdem auf allen Entomologen bekannten That- 
Sachen beruht, von deren Richtigkeit sich jeder über- 
zeugen kann. 

Es ist eine bekannte Beobachtung, dass Insekten, welche 
sehr schwer zu fangen sind, wenn man sich ihnen mit 
einer ungestümen Bewegung nähert, sich leicht erhaschen 
lassen, wenn man so klug ist, vorsichtig vorzugehen und 
sich langsam zu nähern. Wenn wir, und diese Thatsache 
hat auch Plateau beobachtet, auf den Fusswegen eines 
Gartens hin- und hergehen, so fliehen in einem Umkreis 
von mindestens einigen Metern die Insekten nach allen 
Richtungen aus einander. Wenn wir nun aufhören, lebhafte 
Bewegungen zu machen, dann legt sich die Aufregung, 
welche jenes kleine Völkchen erfasst hatte, und bald 
kehrt das volle Vertrauen zurück, denn wir sehen, wie 
Schmetterlinge und Hymenopteren ihre gewöhnlichen Be- 
schäftigungen wieder aufnehmen und wie die Fliegen sich 
auf unsere Kleider setzen. Bloss die Bewegungensch einen 
diese Tiere beunruhigt zu haben und sie verwechseln uns, 
wenn wir bewegungslos bleiben, mit einem Baumstamm 
oder mit benachbarten Felsblöcken. 

Plateau hat neuerdings das Sehen von Bewegungen bei 
Insekten untersucht und bei Vertretern der verschiedenen 
Ordnungen die Entfernung studiert, bis auf welche sie 
Bewegungen wahrzunehmen im stände sind. 

Jourdan, Sinne. 'l^i 
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Diese Versuche bestätigen die Ansicht seiner Vorgänger 
durchaus und er kommt, wie Forel, zu dem Schlüsse, 
dass die Insekten hauptsächlich die Bewegung der Dinge 
wahrnehmen, sei es, dass diese Selbst sich biswegen oder 
dass die Insekten ihrerseits bezüglich der Dinge ihren 
Platz wechseln. Er fasst seine Resultate in die fünf 
folgenden Sätze zusammen: 

„I. Die Fähigkeit, die Ortsveränderungen beweglicher 
Gegenstände wahrzunehmen, ist bei vielen, mit zusammen- 
gesetzten Augen versehenen Insekten sehr gross; 

„2. die in dieser Hinsicht am besten ausgerüsteten 
Insekten sind die Schmetterlinge, die Hymenopteren, die 
Fliegen und die Libellen; 

„3. die Entfernung, aus der etwas grössere Körper 
unterschieden werden können, ist nicht mehr als 2 m, für 
Tagschmetterlinge wurde eine solche von im Mittel 1.50 w/, 
für die Hymenopteren ^8 cm und für die Fliegen 68 an 
beobachtet ; 

„4. das Wahrnehmen von Bewegungen spielt eine Haupt- 
rolle unter den Umständen, welche auf das äussere 
Gebahren und das Leben der Insekten von massgebendem 
Einflüsse sind. Es erklärt uns, weshalb Arten mit wenig 
lebhaften Mam'eren, ohne deutliches Sehen von Formen, 
doch so oft ihren Feinden entwischen, warum die Indi- 
viduen der beiden Geschlechter sich in der Luft verfolgen, 
wie es den Libellen möglich wird, ihr Wild im Flug zu 
jagen, warum endlich alle diese verschiedenen Tiere durch 
das vom Wind bewegte Laub zu schlüpfen verstehen. 

„5. Anderseits beweisen uns die zahlreichen Irrtümer, 
in welche Insekten fallen, — die sich berühren und fangen 
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lassen, wenn die Bewegungen des Jägers langsam genug 
sind, die, nachdem sie geflohen waren, wiederkehren und 
sich unmittelbar neben einen Feind niederlassen, der sich 
ruhig verhalt, die sogar vermeintliche Beute verfolgen — 
sie alle zusammen beweisen uns, dass den Insekten ein 
Wahrnehmen von den Umrissen der Dinge mittels der 
Augen vollkommen abgeht. Die Insekten mit zusammen- 
gesetzten Augen sehen es sofort, wenn ein Ding sich 
bew^; wenn ihnen aber nicht der Geruch oder ein andrer 
Sinn oder angeerbte Kenntnis des charakteristisclien An- 
blicks gewisser Bewegungen zu Hilfe kommt, so bleibt 
ihnen die Natur eines Gegenstandes völlig unbekannt. 
Hört der Gegenstand auf, sich zu bewegen, so wird er 
für die Gliedertiere eins mit dem völlig unbestimmten 
Einerlei aller der Dinge, die sich in ihrem Gesichtsfelde 
befinden*^. 

Das Wahrnehmen von Farben. — Die zusammen- 
gesetzten Augen gestatten den Insekten nicht bloss die 
Gegenwart eines Dinges, sondern auch seiner Farben zu 
erkennen. Den Beweis dieser Thatsache verdanken wir 
Sir John Lubbock, dem auf diesem Gebiet Paul Bert 
mit seinen Untersuchungen an Daphniden voranging. 

Die Beobachtungen Lubbocks sind sehr einleuchtend 
und wenn man sie liest, bleibt Einem kein Zweifel an 
der Richtigkeit seiner Schlüsse. Der englische Natur- 
forscher setzte eine Biene zu Honig, welcher sich auf einem 
Stückchen blauen Papiers befand, und brachte eine mit 
Honig bestrichene Glasplatte drei Fuss davon auf orangencs 
Papier. Die Biene frass vom Honig, flog zu ihrem Stock 
und kam wieder: nachdem sie zwei Reisen gemacht hatte, 

2ö* 
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vertauschte L üb bock die Papiere; als die Biene zurück- 
kehrte, suchte sie mit grösstem Eifer auf dem blauen 
Papier nach dem Honig. Als am folgenden Tag die 
Biene sich wieder einstellte, hatten die Papiere abermals 
ihre Plätze gewechselt. Bei seiner Ankunft wollte sich das 
Insekt auf den alten Platz niederlassen, flog aber, als es 
die Verwechslung der Farben gewahr wurde, ohne Zögern 
zum blauen Papier. Lubbock fügt hinzu: „Niemand, der 
sie (die Biene) bei dieser Gelegenheit gesehen hätte, würde 
auch nur den geringsten Zweifel haben hegen können, 
dass sie den Unterschied zwischen diesen beiden Farben 
gar wohl wahrgenommen hatte". 

Darauf brachte Lubbock Glasplättchen mit Honig auf 
verschiedenfarbige Papierstücke, und indem er seine Ver- 
suche variierte, konnte er sich überzeugen, dass die Bienen 
die verschiedenen Farben des Spektrums unterscheiden 
können, und er bemerkt, dass sie ausserdem noch eine 
gewisse Vorliebe für Blau haben. 

Ähnliche, mit Wespen vorgenommene Experimente 
zeigten, dass diese Hymenopteren auch im stände waren, 
Farben zu unterscheiden, aber mit geringerer Sicherheit 
als die Bienen; sie täuschten sich oft und verrieten keine 
Vorliebe für Blau. 

Forel wiederholte Lubbocks Versuche mit einer 
Hummel und kam zu ähnlichen Resultaten. Er bemerkt 
ausserdem, dass diese Tiere weit mehr durch die Farbe 
als durch die Form der Gegenstände beemflusst werden. 

I^ie nämlichen beiden Beobachter haben über das 

W^ahrnehmen von Farben seitens der Ameisen sehr inter- 

^ante Beobachtungen gemacht. Die von Lubbock 
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gezüchteten Ameisen wurden in flache, mit Erde gefüllte 
Kasten gebracht, deren Decken und Boden mit Glas ver- 
schlossen waren. Es genügt dieselben aufzudecken, um 
die Sitten dieser Hymenopteren zu beobachten. In diesem 
Falle konnte nicht daran gedacht werden, den Erwerb 
der Nahrungsmittel auszunutzen, um das Wesen des Wahr- 
nehmungsvermögens der Farben zu ergründen. Das Gesicht 
ist bei den Ameisen sehr schlecht, während ihr Geruch 
vortrefflich ist. Es lassen sich diese Tierchen auch beim 
Suchen und bei der Auswahl ihrer Nahrungsmittel vom 
Geruch leiten. Diese Verhältnisse nötigten Lubbock, bei 
den Ameisen ein ganz anderes Verfahren einzuschlagen 
als bei den Bienen. Da kam ihm der Gedanke, ihren 
Widerwillen, den sie gegen in ihr Nest fallendes Licht 
haben, sich dienstbar zu machen. Er hatte beobachtet, 
dass, wenn er eins seiner künstlichen Formicarien teilweise 
aufdeckte, die Ameisen sich alle in den dunkelgebliebenen 
Teil zurückzogen. 

Er verschaffte sich gleichgrosse grün, gelb, rot und 
blau, oder richtiger violett gefärbte Glasplatten sowie einige 
gefärbte Lösungen. Einige jener Glastafeln legte er auf 
seine Formicarien und zählte die Ameisen, welche sich 
unter einer jeden befanden. Beim Zusammenzählen fand 
er, dass unter Rot 890, unter Grün 544, unter Gelb 495 
und unter Violett bloss 5 Ameisen gewesen waren. 

Das deutlichste Resultat ist das mit Violett erzielte. 
Das violette Glas Lubbocks hatte für menschliche Augen 
ganz denselben Durchsichtigkeitsgrad wie das rote, einen 
geringeren als das grüne und einen bedeutend geringeren 
als das gelbe. Die eben angeführten Zahlen zeigen 
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nichlsdestoweniger, dass die Ameisen in dem von violettes 
Strahlen erleuchteten Teil ihres Nestes nur ganz einEcteB 
vorkamen, sie scheinen das violette Licht so zu scheuenjl 
wie das weisse. Die obigen Resultate «eigen auch einea-B 
bedeutenden Unterschied zwischen Rot auf der einen unc)a 
Grüß und Gelb auf der andern Seite. Lubbock variiert«! 
seine Experimente auf verschiedene Art und Wei; 
benutzte er unter anderm die Gepflogenheit der Anieiseiijl 
ihre Larven aus dem Bereiche der Lichtstrahlen weg*-J 
zuschaffen. Er experimentierte dabei sowohl mit zerstreuteiij 
Tageslicht als mit vollem direkten Licht und benutzte* 
gleichfalls verschiedene Farben. Unter diesen UmständeaJ 
schafften die Ameisen ihre Nachkommenschaft mit Vorlieb«! 
in die Teile ihrer Wohnungen, welche von roten odar^ 
gelben Strahlen beleuchtet waren. Die Ameisen hatten I 
gegen das violette Glas einen grossen Widerwillen, decl 
aber doch nicht so weit geht, dass sie etwa das wei 
Licht dem violetten vorzögen. 

Lubbock zog aus diesen ersten Versuchen folgendi 
Schlüsse : i) Die Ameisen vermögen die Farben z 
scheiden, 2) sie sind äusserst empfindlich gegen Violet^l 
3) die Empfind ungen, welche Farben in ihnen hen' orb ringen, 1 
gleichen nicht im geringsten denen, welche wir an uns ' 
selbst wahrnehmen. Aber der gelehrte englische Beob- 
achter wünschte mit seinen Untersuchungen noch veitai J 
zu kommen und stellte sich das Problem, ob die Gmazea * 
ihrer Sehkraft die nämlichen wie bei uns seien. 1 
lieh wird das weisse Licht, wenn es durch ein Prisma g^i^a 
in ein schönes verschiedenfarbiges, Spektrum genannta« 
Jiand zerlegt. Für unsere Augen ist dieses Spektrum i 
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dem einen Ende von Rot, am andern von Violett begrenzt 
Aber ein Stralil weissen Lichtes enthält, ausser den Strahlen 
des Spektrums, die unser Auge wahrnehmen kann, auch 
noch andere, welche Wärmestrahlen und chemische Strahlen 
genannt werden und deren Grenzen sich unserer Sehkraft 
entziehen und über Violett und Rot hinausliegen. Lubbock 
machte mehrere Versuche mit dem durch Prismen zer- 
legten Sonnenlicht. Seine ersten Experimente waren zu 
schwierig auszuführen und gaben nur unsichere Resultate. 
Indem er seine Untersuchungsmethode änderte und elektrisches 
Licht benutzte erzielte er bessere Erfolge. Er setzte ein 
Puppen enthaltendes Ameisennest der Wirkung elektrischer, 
durch ein Prisma zerlegter Lichtstrahlen aus und bestimmte 
die Grenzen der ultravioletten chemischen Strahlen mittels 
eines mit einer Lösung von Thalliumsalz angefeuchteten 
Papiers, die unter dem Einfluss der ultravioletten Strahlen 
grün wird. Er erhielt sich gleichbleibende Resultate, welche 
im wesentlichen den im Folgenden beschriebenen, und 
wie mir scheint sehr beweiskräftigen glichen: 

„Ich brachte die Lichtquelle so an, dass das Spektrum 
senkrecht auf das Nest fiel, und brachte die Puppen unter 
die ultravioletten Strahlen. Nach einer halben Stunde 
waren sie fortgeschafft und in den dunkeln oder den von 
Rot beleuchteten Teil des Nestes gebracht. Ich drehte 
darauf das Nest um einen Halbkreis um sich herum, 
sodass der Teil, wo die Puppen sich befanden, wieder 
imter Violett und Ultraviolett kam. Das Licht war so 
angebracht, dass längs der einen Seite des Nestes ein 
Schattenstreifen blieb. Dahin wurden die Puppen gebracht, 
keine einzige blieb unter Ultraviolett. Darauf bewegten 
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wir das Nest abermals ein wenig, sodass nur einige Puppottl 
unter Violett und Ultraviolett zu liegen kamen. Alle wurda» I 
ins Dunkele transportiere und mit denen unter den ultra» ] 
violetten Strahlen wurde der Anfang gemacht. 

„Bei diesen senkrecht einfallenden Strahlen gab 
wenig zerstreutes Licht und die Puppen wurden niemals J 
in Gelb oder Rot gebracht". 

Mehrere ähnliche Beobachtimgen und Kontrollversuchft« 
bewiesen, dass die Ameisen gegen ultrarote Strahlen niclit'l 
empfindlich waren, und nach der roten Seite hin schienen! 
die Grenzen der SehliraJt so ziemlich dieselben . 
wie bei uns, während sie die ultravioletten Strahlen wahräl 
zunehmen vermögen, an welche unsere Sehwerkzeuge nicht'B 
angepasst sind. Lubbock schliesst: „So wird es wahral 
scheinlich, dass die ultravioletten Strahlen bei den Ameiseny 
den Eindruck einer besondern Farbe (von der wir uiä 
keine Vorstellung machen können) hervorrufen, eine Farb^B 
von den anderen so verschieden wie Rot von Gelb odet" f 
Violett von Grün". 

Graber erklärte die Resultate der Versuche 
Lubbock für richtig, deutete sie aber anders. Di 
Gelehrte rechnet das Wahrnehmen ultravioletter Strahlei 
zu der Gruppe der dermatoptischen Empfindungen undj 
glaubt nicht, wie Lubbock thut, dass die Ameisen Kernig 
nis von einer Farbe haben, welche wir nicht sehen aolltei 

Forei bestätigte gleichfalls, wie Graber, die ResuilahJ 
der Lubbockschen Beobachtungen. Seine mit vielo^ 
Sorgfalt ausgeführten Versuche zeigten ihm, dass nom 
Ameisen, wie Lubbock gesehen hatte, 
Widerwillen gegen ultraviolette Strahlen haben. Er brachtl 
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nun neben die normalen Ameisen andere, deren Augen 
mit einer dicken Lage undurchsichtigen Firnisses überstrichen 
waren, und beobachtete ihr Thun. Diese sehr zahlreichen 
Beobachtungen, auf welche er sich stützt, gestatten ihm 
folgende Schlussfolgerungen aufzustellen: 

„I. Die Ameisen nehmen das Licht und namentlich 
seine ultravioletten Strahlen wahr, wie Lubbock dar- 
gethan hat. 

„2. Sie scheinen das Ultraviolett hauptsächlich mittels 
ihrer Augen wahrzunehmen, d. h. sie sehen es, denn wenn 
ihre Augen überfirnist sind, erscheinen sie ganz gleichgültig 
gegen dasselbe, sie zeigen sich davon nicht stärker als 
von direktem Sonnenlichte oder einem schwächern Lichte 
beunruhigt. 

„3. Diese Beobachtungen dürften darthun, dass die 
dermatoptischen Empfindungen bei den von Graber 
untersuchten Tieren schwächer sind". 

Wir müssen mithin zugeben, dass gewisse Tiere Licht- 
strahlen wahrzunehmen vermögen, welche wir nicht mehr 
sehen. Diese Fähigkeit verschafft diesen Geschöpfen 
gewisse Kenntnisse, von denen wir ims keine Vorstellung 
machen können. Man wird weiter auch zugeben müssen, 
dass der Akt des Sehens bei ihnen sich unter ganz anderen 
Bedingungen vollzieht als bei uns. Bei uns gelangen 
die ultravioletten, durch ihre chemische Wirkung bemerk- 
baren Strahlen nicht bis zur Netzhaut; man nimmt an, 
dass sie durch die Linse aufgehalten werden, welche die 
Fähigkeit besitzt, diese Strahlen des Spektrums zu absorbieren. 

Das Sehen bei Spinnen und Tausendfüssen. — 
Die oben mitgeteilten Theorien und Versuche beziehen 
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sich attsschüesslicb auf die zusammengesetzten Augen doi 
Insekten, Wir salien bereits, dass die Spinnen viel £ 
facliere Augen liaben, deren Eigenschaften wir jetzt einm 
untersuchen wollen. 

Bis vor wenigen Jahren wusste man wenig Genaues j 
über das Sehvermögen dieser Gliedertiere. Müller und 
Lacordaire schrieben ihnen ein deutliches Sehvermögen 
auf kurze Entfernungen zu. Grenacher wies nach, dass 
sie zweierlei Augen haben, aber er ging nicht auf dieJ 
Erörterung der Rolle ein, welche jedes dieser beiden Sei 
Werkzeuge spielt. Erst die Untersuchungen von PlateaäV 
haben wertvolle wissenschaftliche Beiträge zur Lösung 
dieser etwas stiefmütterlich behandelten Frage gebracht 

Der genannte Gelehrte experimentierte mit Vertreterinn« 
mehrerer Familien. Zuerst beschäftigte er sieb mit derl 
Gruppe der Springspinnen fSalligraäae), welche aus kleineuB 
an Mauern und Baumstämmen Beute suchend 
laufenden Spinnen besteht. Schon Dahl und Forel hatteäJ 
einige merkwürdige Eigentümlichkeiten dieser Tiere nach*! 
gewiesen. Der letztere hatte die Unzulänglichkeit ihiet J 
Sehkraft hervorgehoben, die nicht genügt, dass eine Spring? 1 
spinne eine 4 oder 5 cm vor ihr gehende Fliege wahr- j 
nimmt. Lyster beobachtete an emer ausländischen Spinne^ 1 
dass sie ihre Beute nicht auf eine grössere Entfernung als ( 
auf 5 cm za unterscheiden vermochte, und Hutchinson- j 
erzählt, dass eine Art Springspiune (Salticus scetiicusj i 
schlecht sieht, dass sie auf einen Spiegel gesetzt anfäi^ 
ihr eigenes Bild zu verfolgen. Plateau 1 
Beobachtungen an derselben Art gemacht. Er sah, 
die Aufmerksamkeit dieser Spinnen durch t 
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umherlaufende Fliege aus einer Entfernung von lO, I2, ja 
selbst von 20 cm erregt werden kann; dass sie aber nur 
auf 2 cm ihre Beute deutlich genug erkennen können, um 
sie anzuspringen. Auf eine grössere Distanz als 2 cm 
scheint sie nur Bewegimgen, aber keine Formen wahr- 
ndmien zu können. So laufen diese Spinnen 4 oder 5 cm 
weit an einer stillsitzenden Fliege vorbei, ohne sie zu sehen, 
und sie laufen, ohne ihren Irrtum zu bemerken, einem 
schwarzen Wachsklümpchen nach, das in derselben Ent- 
fernung an einem Faden vor ihnen hei gezogen wird, erst 
bei 1.5 cm bemerken sie, dass sie das Opfer einer Täuschung 
gewesen waren. 

Ähnliche Resultate wurden mit Krabbenspinnen (Tho- 
misidae) und Luchsspinnen (Lycostdae) erzielt. Bei Spinnen 
aus dieser letztern Familie hatte schon Forel eine Beob- 
achtung gemacht, die geeignet war das Unzulängliche ihrer 
Sehkraft darzuthun, und Plateau ist zu der gleichen 
Überzeugung gekommen. 

Die Beobachtungen dieses Forschers über die Winkel- 
spinnen (Tegenaria aus der Familie der Agalenidae) 
scheinen mir besonders interessant zu sein. Diese Spinnen 
weben grosse, wagerechte Netze und sitzen in einer Röhre 
auf Insekten lauernd. Wenn man auf dem Netze einer 
Tegenaria ein plumpes, aus Federn gemachtes und an 
einem Faden befestigtes Nachbild einer Fliege hin- und 
herzieht, so sieht man, wie die Spinne aus ihrem Schlupf- 
winkel hervorkommt, ihre vermeintliche Beute packt und 
ihre Kiefer in sie hineinschlägt. Die Täuschung ist so 
vollständig, dass die Tegenaria, wenn man fortfährt diese 
plumpe Nachahmung sich bewegen zu lassen, wieder 
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Schere hineinstecken, damit sie sich von ihrer Gegenwi 
überzeugen und sich entschliessen zuzupacken, 
marschiert der Skorpion weiter, mit erhobenen geöffneten" 
Scheren und sehr aufgeregt auf gut Glück dahin oder der 
Richtung nach, aus welcher er die Bewegung eines Insektes 
wahrnimmt. Er bleibt slille stehen, wenn die FJiege haltJ 
macht, und setzt sich in Bewegung, weim jene wieder a 
fängt zu kriechen. Wenn man den Skorpion 
Labyrinth der oben beschriebenen Art setzt, so kehrt 
sich an kein Hindernis, er stösst an alle und klettoi: 
senkrecht an ihnen in die Höhe, er wandelt wie ein Blindei 
nur unterstützt von seinen Scheren, die ihm dieselben^ 
Dienste wie anderen Gliedertieren die Fühler leisten. 

Hieraus dürfen mi schliessen, dass das Sehvermög« 
der Skorpione ein äusserst geringes ist. Bei Butht 
etiropwas beträgt die Sehweite für die mittleren AugeS 
I cm und für die Seitenangen 2'/s cm. Auch die Beobn 
achtung ihrer Lebensgewohnheiten lehrt, dass diese Tie 
nicht auf die Jagd gehen, sondern auf gut Glück um 
irren oder eine Beule auf Grund ihrer Bewegungen fas 
Ihre Scheren aber nicht ihre Augen verraten ihnen 
Gegenwart eines auf ihrem Wege befindlichen Hindernisse 
sowie die Gegenwart und Beschaffenheit der Beute. 

Die Phalangiden, Wandkanker oder Weberknechte s 
Spinnen, welche durch ihre taugen dünneu Beine auffalle« 
Diese Spinnen unterscheiden keinen Gegenstand, den r 
ihren Augen nähert. Ob diese Gegenstande sich beweg« 
oder bewegungslos sind, der Kanker bleibt ruhig sitz^ 
und bemerkt nichts, wenn er nicht berührt wird oder n 
sich der Gegenstand zu rasch nähert und durch ' 
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Luftzug seine Gegenwart verräL Wenn ihr Gesicht nun 
so schlecht ist und wenn sie auf keine Entfernung deutlich 
zu sehen vermögen, so kann man sich die Frage vorlegen : 
welches Mittels bedienen sie sich, um ihre Nahrung zu 
finden? Wer je diese Tiere lebend beobachtet hat, wird 
bemerkt haben, dass, wenn auch ihr Sehvermögen ein 
äusserst geringes ist, ihr Getast ganz ausserordentlich fein 
ist. Die leiseste Berührung genügt, um einen lebhaften 
Eindruck auf sie zu machen, und bei ihnen wie bei allen 
anderen Spinnen ersetzt das Gefühl das Gesicht und lässt 
sie ihre Beute wahrnehmen. 

Grenacher hat bei der Untersuchung des Baues des 
Auges bei den Tausend füssen die Meinung geäussert, dass 
diese Tiere ihren Augen keine anderen Wahrnehmungen 
verdanken als die von hell und dunkel. Die Beobachtungen 
der Forscher, welche die Lebensgewohnheiten dieser Tiere 
untersucht haben, sowie die Erfahrungen derjenigen, welche 
ihre Sehwerkzeuge gründlich studiert haben, bestätigen 
einstimmig Grenachers theoretische Ansicht. 

Bekanntlich führt die Mehrzahl der Myriapoden ein 
unterirdisches Leben, sie hausen unter Blättern, unter 
Steinen dem Licht entzogen, welches sie fliehen. Wir 
sahen am Anfang dieses Hauptstückes, dass diese Eigen- 
tümlichkeit benutzt worden ist, um darzuthun, dass auch blinde 
Arten gleichwohl die Fähigkeit besässen, hell imd dunkel 
zu unterscheiden. Diese Fähigkeit ist natürlich bei den mit 
Augen versehenen Arten erst recht vorhanden, aber die 
Gegenwart immerhin gut differenzierter Sehwerkzeuge 
scheint auch den letzteren keine beträchtliche Sehkraft zu 
verleihen. Plateau, welcher das Sehvermögen der 
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Tausendfüsse genau studiert hat, kommt nach : 
Beobachtungen zu dem Schlüsse, dass diese Tiere hs^ 
und dunkel unterscheiden, dass diese Fähigkeit sowot 
bei normal blinden wie bei mit Augen versehenen i 
kommt und dass sie teilweise durch dermatoptiscM 
Empfindungen erklärt werden kann. Er ist ferner der 
Meinung, dass die Tausendfüsse überhaupt sehr schlecht 
sehen und dass das ungenügende Sehvermögen durch den 
Gefühlssinn ersetzt wird. Schliesslich machten ihm ( 
den Eindruck, als ob sie starke Bewegungen wahrnähmei 
und ihnen in den Weg gestellte, das Licht stark reflel 
tierende Hindernisse bemerkten. 

Ivurz, man sieht, dass es bei den Tausendfflssen i 
dem Sehvermögen noch schlechter als bei den Spin 
bestellt ist. 

Die Rolle der Nebenaugen. — Ais wir den I 
der Augen der Gliedertiere betrachteten, wurde schol 
bemerkt, dass einige von ihnen auf der Stirn 
den zusammengesetzten Augen sehr kleine Sehorga 
besässen, welche Nebenaugen, einfache Augen, Ocelii i 
Stemmata heissen. Derartige Nebenaugen finden sich 1 
einer ganzen Reihe ausgebildeter Insekten wie bei Amei 
Wespen und Bienen aus der Ordnung der Hymenopter 
auch bei einigen Orthopteren, Neuropteren und Hemipter 
Ständig findet man sie bei gewissen Larven, z, B. bei d 
Schmetterlingsraupen. Ihre Gegenwart wurde von i 
grossen Anzahl von Entomologen bemerkt, aber nur s 
wenige haben versucht, ihre Bedeutung festzustellen, 
stellten Swammerdam, Reaumur und Marcel. 
Serres einige eigene Versuche an um Licht in ihreFunM 
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ZU bringen. Die Versuche der letzteren erstrecken sich 
auf Poltstes, Vespa, Xylocopa, Apis, Philanthus, Scolia 
u. a. m., sowie auf einige Orthopteren. Die Insekten, 
welche sie ihrer einfachen Augen beraubt hatten, schienen 
dadurch nicht im mindesten beeinträchtigt und benahmen 
sich kaum anders als normale Individuen, während andere 
bei denen sie den Gebrauch der zusammengesetzten Augen 
unmöglich gemacht hatten, an die Wände und andere 
Hindemisse stiessen. 

Auch Dug^s machte eine Reihe von Experimenten und 
gelangte zu dem Schluss, dass die Vernichtung der Neben- 
augen für das Sehvermögen von ganz untergeordneter 
Bedeutung sei. 

Forel hat das Studium dieser Frage wieder auf- 
genommen und beobachtet, dass die Wespen, Hummeln, 
Ameisen, welche bloss ihrer Nebenaugen beraubt sind, 
sich bei ihren Bewegungen auf dem Boden oder in der 
Luft wie unverletzte Individuen betragen. Wenn man bei 
denselben Insekten die zusammengesetzten Augen vernichtet 
hat, so beobachtet man, dass beträchtliche Veränderungen 
in ihrem Betragen vorgehen. Solche Tiere verlieren das 
Direktipnsvermögen ; wenn man sie in die Luft wirft, so 
fliegen sie direkt nach oben oder beschreiben Spiralen, 
erheben sich zu beträchtlichen Höhen und bald verliert 
man sie aus dem Gesichte. Forel hat in einer neuer- 
lichen Arbeit über die mögliche Bedeutung jener Neben- 
augen eine Ansicht ausgesprochen, die nicht verdient ver- 
gessen zu werden. Er meint, die einfachen Stirnaugen 
könnten wohl die Funktion haben, das Licht in einer ver- 

Jourdan, Sinne. 21 
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hältnismassig dunkeln Umgebung sowie sich nähernde 
Bewegungen wahrzunehmen. Diese Ansicht stinmit zu 
der eigenartigen Verbreitung der Nebenaugen, welche sich 
bei Insekten wie Bienen, Wespen, Ameisen finden, und zwar 
bei Männchen und Weibchen, obwohl diese allerdings ein 
Leben in freier Luft führen, aber auch für sie ist es 
gelegentlich nötig, im Halbdunkel des Nestes Gegenstände 
unterscheiden zu können. 

Plateau beschäftigte sich weiter mit Lösung der 
Frage nach der Bedeutung, welche etwa die Nebenaugen 
für das Leben der Insekten haben könnten. Das eine 
Mal blendete er die einfachen, dann wieder die zusammen- 
gesetzten Augen, um alle möglichen Beobachtungsfehler 
zu vermeiden. Er überzog die Augen von Hymenopteren 
mit einer Lage von Leinöl und Russ oder aber er trennte 
mit einer Stamadel ihre nervöse Verbindung mit dem 
Hirn. Diese Versuche, auf welche hier näher einzugehen 
unnütz wäre, wurden an einer Menge Arten gemacht und 
Plateau zieht aus seinen Untersuchungen zwei Reihen 
von Schlüssen: die der ersten beziehen sich auf endgültig 
für die Wissenschaft festgestellte imd schwerlich zu 
bezweifelnde Thatsachen, die anderen sind mögliche 
Hypothesen. 

Diese klar bewiesenen Thatsachen sind folgende: 

„i) Die geflügelten Taginsekten (Hymenopteren, Fliegen, 
Schmetterlinge), welche man, sei es durch Bestreichen der 
ganzen Oberfläche der Augen mit schwarzer Farbe, sei 
es durch Durchschneiden aller Fasern der Sehnerven, 
geblendet hat, erheben sich, wenn man sie in die freie 
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Luft wirft, senkrecht aufwärts bis zu einer beträchtlichen 
Höhe. 

„2) Wenn man den Gebrauch der zusammengesetzten 
Augen unmöglich macht, die einfachen aber unbeschädigt 
lässt, so benehmen sich die betr. Insekten (Hymenopteren, 
Libellen, Fliegen) doch genau so, als ob die einfachen 
zugleich mit geblendet wären, d. h. in die Luft geworfen 
erheben sie sich gleichfalls senkrecht in die Höhe, und 
wenn man sie in einem Zimmer, das sein Licht durch 
Fenster einer Seite erhält, fliegen lässt, so verhalten sie 
sich genau so wie andere, bei denen sämtliche Augen über- 
strichen oder deren Sehnerven abgeschnitten sind. 

„3) Macht man bloss den Gebrauch der Nebenaugen 
unmöglich, lässt aber die zusammengesetzten unbeschädigt, 
so geben sich die geflügelten Taginsekten nicht so, als 
ob man sie bestimmter Sinnesorgane beraubt hätte, und 
betragen sich genau so wie normale Individuen. 

„4) Bei Taginsekten mit zusammengesetzten Augen sind 
die einfachen von fast gar keinem Nutzen und gestatten 
diesen Tieren unter allen Umständen nur sehr schwache 
Wahrnehmungen, von denen sie keinen Vorteil zu ziehen 
verstehen". 

Die Schlussfolgerungen, welche unser Autor als mög- 
liche, schon durch eine Reihe von Thatsachen belegte 
Hypothesen angesehen wissen will, sind folgende: 

„i) Insekten, bei denen man sämtliche Augen unbrauch- 
bar gemacht hat, behalten doch noch die Fähigkeit 
dermatoptischer Wahrnehmungen. 

21* 
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„2) Sie haben beinahe ein so geringes Mass von Wahr- 
nehmungsfähigkeit, als ob sie bloss im Besitze der Neben- 
augen wären. 

„3) Die dermatoptischen Wahrnehmungen sind die 
Hauptursache des senkrecht aufsteigenden Fluges bei 
geblendeten in die Luft geworfenen Insekten. 

„4) Die einfachen Augen dienen weder zur Wahrnehmung 
von Bewegungen sich nähernder Gegenstände noch zu der 
des Lichts in einer verhältnismässig dunkeln Umgebung. 

„5) Die einfachen Augen, die bei den meisten Tausend- 
füssen, vielen Spinnen imd Raupen nur unvollkommen 
funktionieren, verlieren bei der grösseren Mehrzahl der mit 
zusammengesetzten Augen ausgestatteten Insekten jegliche 
Bedeutung". 

Die einfachen Augen der Raupen sind auch Gegenstand 
der Beobachtungen Plateaus gewesen und seine Unter- 
suchungen haben zu einem merkwürdigen Ergebnis geführt. 
Diese Larven machten ihm den Eindruck, als ob sie nicht 
bloss im Stande seien hell und dunkel zu unterscheiden, 
sondern die Dinge auch im wahren Sinne des Wortes zu 
sehen. Selbstredend sind die Tiere kurzsichtig und sehen 
auf keine grössere Entfernung als i cm, auf weitere 
Distanzen bemerken die Raupen wohl die Gegenwart 
grösserer Massen, vermögen aber nicht deren Natur zu 
unterscheiden. Der Gesichtssinn ist bei ihnen von einem 
sehr feinen Gefühl begleitet, das auf der Gegenwart einer, 
bisweilen sehr langen, Behaarung beruht, welche sich auf 
der ganzen Körperoberfläche findet. 
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Die obigen Zeilen lassen erkennen, dass wir gegen- 
wärtig ziemlich genaue Kenntnis über die Sehfahigkeit der 
meisten an der Luft lebenden Arthropoden haben. So 
verhält es sich aber nicht mit den übrigen wirbellosen 
Tieren. Über sie haben wir in dieser Beziehung bloss 
unbestimmte, bloss auf anatomischen Untersuchungen aber 
nicht auf unmittelbaren, an lebenden Tieren gemachten 
Beobachtungen beruhende Vorstellungen. 
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Webers NaturwissenschaftliGhe Bibliothek. 



Unter obigem Titel erscheint in unterzeichnetem 
Verlage eine Reihe von naturwissenschaftlichen Werken, 
wovon zurzeit drei Bände vorliiegen. 

Jeder Bcind wird ein in sich abgeschlossenes Ganzes 
bilden und von einer Autorität auf dem Gebiete, von 
welchem er handelt, in klarer, leichtfasslicher Form, aber 
doch xmter vollständiger Wahnmg des wissenschaftlichen 
Standpunktes, verfasst werden. Soweit es der Inhalt 
erfordert, werden Abbildungen, welche den Text 
ergänzen imd zum bessern Verständnis desselben dienen, 
beigegeben werden. 

In der Reihe selbst werden Originalarbeiten deutscher 
Gelehrten imd Forscher mit Übersetzungen von Werken 
hervorragender ausländischer Autoren abwechseln. 

In Vorbereitung sind folgende Bände: 

E. Gerland: Geschichte der Physik. 

E. L. TrOUdSSart: Die geographische Verbreitung der Tiere. 

W. Marshall: Der Bau der Vögel. 

H. Gadean de Kervllle: Leuchtende Pflanzen und Tiere. 

W. Harshall: Das Leben der Vögel. 

C. Cllllli: Das Tierleben auf der Oberfläche des Meeres. 

Die Bände erscheinen in Zwischenräumen von mehreren 
Monaten und sind einzeln käuflich. 
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Verlagsbuchhandlung von J. J.Weber in Leipzig. 



Webers Natumissenscfiafttiche Bibliothek. 

Erster Band: 

Die Vorfahren der Säugetiere in EnropaJ 

Albert Gaudiy. 

Ans dem Französischen übersetzt 
William Harshall. 

Mit 40 In den Text gedruckten Abbildungen. 
Prp[s in Or[sliHl-I«lneiibuid 3 [H»rk. 
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Deib kleine Buch umfasüt eine bo grOESe Fülle von p&Iionto- 
loglschen ErTahrungen, es eothölt et) utBcbnulielie 8child»UDgeD 
lind erüBhet so weile Ausblicke, daw es isuhwec ist, es aus der 
Hand zd legen, wenn man angefangen^ hnt, es zu' lesen, Selteo 



^ 



winl man eine Darstellung ttchvrieriger noü unbekannter Verliält- 
: antreffen, ,in der es dem Sohriftxteller gelingt, seine Leeer 
Bofort lu^seinen Vertrauten nu machen. iMi. Gaudry verstellt 
es, dem Leser^niclit nur den Hergang seiner Entdeckungen, den 
Zusammenhang seiner Erträgungen, den Weg seinel fortschreiten' 
den Erkenntnis za zeigen, sondern ihn auch lür die Ziele seiner 
Arbeiten, den Zusammenhang der höheren Tierwell :n ihren phylo- 
genetischen Reiben, zu erwärmen. Man fühlt mit ihm, man mrd 
ihm dankl>ar für die Fülle des neuen Stoffes, den er in so liebens- 
würdiger Erzählung vor nns ausbreitet. Hr. Gaudr7 verdankt 
den giijssten Teil seiner BerDhmllidt denj^üntersuchungen einer 
kleinen Örtlichkeit in Attika, Pikermi, wo die Masse der Kusammen- 
gehäuften Knoclien eine grossere Zahl von Individuen, und swnr 
aus untergegangenen, zumteil gewaltigen Saugetier- Arten, aufweist, 
als man in der heutigen Welt irgendwo lebend vereinigt findet. 
Es ist eine wahre Freude, dem Verweser in seiner Schilderung 
ta folgen, die begreiflicherweise in der HaiqjttaiLche nn Pikermi 
anknüpft und in einer ausführlichen Schilderung der dcrdgen 
Funde gipfelt. Ganz allmäMich gewöhnt er uns, diese unter- 
gegangene Welt in ihrem Werden zu betrachten und die XJber- 
gtinge zu würdigen , welche von ihr zu unserer Welt bestanden 
haben. Dort noch die Terüärzeit (MJoc 
Welt getrennt durcli die Diluvialxeit, £u 
wir selbst eigentUuh noch hinzugehören. Nach seiner Darstellung 
ist es namentlich ein Teil der Ergebnisse von Fikermi, welcher 
bestimmend ist für die Anschauung von der Werdegeschichte der 
hetitigen Säugetiere, nämtidt derjenige, welcher den Beweis lieferte, 
dasB „höhere Formen wandelbarer eind als niedere", und dass 
gerade die höheren Sängetieru, hei denen man sich daran gewöhnt 
hatte, die Konstanz der Kassen, der Arten und der Gattungen als 
am festesten ausgeprägt anzunelimen, eine weit grossere Variation 
erkennen lassen, wenn man nur ein genügend grosses Material vor 
sich hat. Die Schlucht von Pikermi war wie ein reich atis- 
gestattetes Musenm: es lieferte dem Verfasser eine gewaltige Masse 
von Knochen derselben Tierarten, und zu seinem eigenen Erstaunen 
li et, wie zahlreich hier die Merkmale von Übergangslormen 
; swischen den Arien und Rassen waren. £r zieht später noch 
1 zweiten Fundart in die Betrachtung, den Berg L^beron bei 
1 Frankreich, Dfp. de la Vaucluse, deGsen [laläonto- 
K logische Beste der gleichen Zeit angeboren. Ea ist selbstveretandlidi, 
X~dÜBdieEeEntdeckungen ihn zu einem Anhänger der Evolutionstheorie 
jmmncht haben. Sein Verhältnis zu Darwin und seine warme 
■ fegdulerung för denselben wird durch den Abschnitt, den er 
P'dieser Betrachtung widmet, in ein klares Licht gestellt. Niemand 
P ivird das lesen können, ohne den Verfasser nicht nur bochznschätaen, 
ti ihn anch lieben zu lernen. Bud. TIrohow. 

[Zettschiifl; fllr EtbnoluglB.J 



Webers Naturwissenschaftliche Bibliothek. 

Zweiter Band: 

Die Bakterien! 



Dr. W. Migula, 

Priire.tJj»ent der Bcitanit an dtr Techniaalien nochBctulB zu Karlsnüie. 

Mit 32 In den Text gedruckten Abbildungen, 

rrfls In Orlftnal-LeiiifBbuDA 3 HuiU. 
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Luaballa d. Nilor. 

' Durcli (las £rach^iiien dieaes Buches wird eine Lücke euBgetüllt, 
welche mehr toq deoeri empfunden wurde, welche dieses Baohu 
nicht bedürfen, als von denen, flb- die es geschrieben ist, I>le 
Bakterien sind hauptascblicli durch die interessanten Unterauchtuigen 
Kochs und seiner Schüler so selu' in den Vordergrand des 
Interesses getreten, dass ee heutzutage lum guten Tone gdiöit] 
fortwälirend über dieselben zu Epiechen. Wer aber e' 
genauer über diese kleineten aller lebenden Weeen Unterricht«! L 
dem kann wohl kein Tiiema die Oborflitciiliclikeit der i ' ' 
Mensclien klarer vor Augen führen, sls gerade 
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allermeisten von denen, welche sich fortwährend über Bacillen unter- 
halten, wissen absolut nicht, was für ein Geschöpf ein Bacillus ist, 
wie er aussieht, wie man es macht, um ihn einzufangen und wo- 
durch sich die verschiedenen Arten der Bakterien unterscheiden. 
Das kann man übrigens auch Niemandem zum Vorwurf machen, 
als höchstens den Gelehrten, welche die Ergebnisse ihrer Forschungen 
in so „hochwissenschaftlicher" Weise veröffentlichen, dass kein 
Mensch, der nicht absolut dazu gezwungen iBt, Zeit, Lust oder 
Geduld hat, ihre Publikationen zu lesen. Das erste populäre, 
dabei aber doch gründliche und wissenschaftlich korrekte Buch 
über diesen Gegenstand, welches in unsere Hände gekommen ist, 
ist das vorliegende. Soweit nötig, ist das Werk durch einfache, 
aber saubere Abbildungen illustriert. Die Ausstattung ist eine 
musterhafte. Wir hoffen, dass das Werk seinen Zweck, Begriffe 
dahin zu setzen, wo bis jetzt meist nur Worte standen, in reichem 
Masse erfüllen wird, und wünschen der mühevollen Arbeit des 
Verfassers die Anerkennung und den Erfolg, welche sie verdient. 

(Prometheus.) 

Dem „cherchez la femme" kann man heute sehr wohl ein 
„cherchez le microbe" an die Seite setzen. Überall sollen sie sein, 
diese kleinen Lebewesen; alles, was uns nicht behagt, wird ihnen 
zugeschoben; eine anständige Krankheit ohne einen spezifischen 
Bacillus ist kaum noch denkbar. Dass in dieser jungen Wissen- 
schaft, der Bakteriologie, oft über das Ziel hinausgeschossen wird, 
lässt sich nicht leugnen. Es rührt 'das zumteil daher, dass die 
Mediziner sich ihrer bemächtigt haben, die recht einseitig vor- 
gehen, häufig ohne die notwendigen chemischen und botanischen 
Vorkenntnisse zu solcher Forschungsarbeit. Das grosse Publikum 
fordert diese Einseitigkeit, indem es den Arbeiten über pathogene 
Bakterien naturgemäss das grösste Interesse entgegenbringt. Ein 
Bückschlag der Stimmung war unausbleiblich. Bereits fängt man 
an, den bakteriologischen Arbeiten gegenüber misstrauisch zu werden. 
Das Werkchen von Dr. W. Migula ist nun wohl geeignet, der 
grossen Menge Klarheit zu bringen über das, was die Bakteriologie 
bis jetzt geleistet hat und was von ihr noch zu erwarten steht. 
Li leicht verständlicher Sprache werden Wesen, Bau, Leben und 
Entwickelung der Bakterien und auch die Wege und Mittel der 
Forschung erläutert und besprochen. Angenehm berührt die Un- 
parteilichkeit, die bei der Beurteilung der Arbeiten der verschiedenen 
Forscher zu Tage tritt. So wird z. B. in Bezug auf Pasteur 
ganz richtig bemerkt, dass er in deutschen Laienkreisen wunder- 
barerweise den Ruf eines Charlatans habe, während er doch in 
Wirklichkeit zu den grössten und genialsten Gelehrten der Gegen- 
wart gehört. In Sachen des Kommabacillus und der Cholera folgt 
der Verfasser unbedingt Prof. Bob. Koch. Das Buch ist mit sehr 
guten Abbildungen versehen. (Frankfurter Zeitung.) 
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